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RESUMEN
La presente investigación se desarrolló con el objetivo de realizar la evaluación de la
condición actual del pavimento rígido de la Av. Leoncio Prado en sus progresivas 00+00 al
00+600, de la ciudad de Puno por los métodos PCI Y ASOCEM, ambas metodologías
permiten analizar el comportamiento estructural del pavimento rígido mediante un análisis
superficial no destructivo, por lo que la estructura del pavimento no sufre algún tipo de
alteración física mientras esta en evaluación. Como medida complementaria a la
investigación se desarrolló la evaluación estructural mediante el análisis de componentes
de la estructura del pavimento, para ello se realizó la perforación de calicatas ubicado en
los dos tramos en estudio, y su posterior toma de muestras para su ensayo en el laboratorio
y el análisis de cada uno de los componentes para deducir las características estructurales
del mismo. Luego de la evaluación concluimos que el comportamiento estructural actual
de la avenida Leoncio según la evaluación PCI, determina que esta se encuentra en un
estado malo con un índice de condición de pavimento 27, la circulación no es confortable,
punto en que el pavimento requiere una reconstrucción total de la estructura, el mismo que
es a causa de un mal control de calidad de los materiales pétreos utilizados en la
conformación de la estructura del pavimento, de acuerdo a la evaluación realizada por el
método planteado por la ASOCEM se identifica como falla predominante el sello
contaminado con material extraño ( J-SC ) 3-III (Junta con sello contaminado con
partículas de tamaño menor de 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50%
de juntas.), que representa el 93% de afectación en la vía ello implica que las juntas no
cumple su función, por lo que el nivel de intervención en la vía planteada por el método es
la reparación en todo el espesor de la losa.
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ABSTRACT
The present research was developed with the goal of conducting the evaluation of the
current condition of the rigid pavement of the Leoncio Prado in their progressive 00+000
to 00+600, of the city of Puno by PCI and ASOCEM methods, both methodologies to
analyze the structural behavior of the rigid pavement using a superficial analysis
nondestructive, so that the structure of the pavement does not suffer from some type of
physical alteration while in evaluation. As a follow-up to the inquiry was the structural
evaluation through the analysis of components of the structure of the pavement, to this end,
the drilling of trial pits located in the two tranches in study, and its subsequent taking of
samples for testing in the laboratory and the analysis of each of the components to deduce
the structural features of the same. After the assessment, we conclude that the current
structural behavior of the Leoncio Prado according to the PCI assessment, determines that
it is in a bad condition with a pavement condition index of 27, the movement is not
comfortable, to the point where the pavement requires a total reconstruction of the
structure, which is due to a bad quality control of stone materials used in the formation of
the pavement structure, according to the assessment made by the method proposed by the
ASOCEM is identified as predominant fault seal contaminated with foreign material ( J-SC
) 3-III (seal with seal contaminated with particles of size less than 3/4 of the width of the
Board, in an extension greater than 50% of together.), which represents the 93% of
allocation on track this implies that the seals does not fulfill its function, so that the level of
intervention on track raised by the method is the repair in the entire thickness of the slab.
Palabras Claves:
Evaluación de condición
Evaluación superficial
Evaluación estructural
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INTRODUCCION
La importancia y el papel fundamental que cumple una vía de comunicación dentro de una
sociedad hace que esta debe proveer una estructura adecuada, cómoda, segura y que
facilite el transporte de personas y/o de bienes con la mayor comodidad. En la actualidad
en nuestra región no existe una cultura en cuanto a mantenimiento y rehabilitación de una
red vial porque dependiendo de qué tan frecuente se ejecute este, se podrá proporcionar
una red adecuada que cumpla con las necesidades de comunicación dentro de una
sociedad.
La preservación del patrimonio vial de la ciudad de Puno es de suma importancia, para ello
se deben realizar investigaciones relacionadas que permitan cumplir este propósito tarea
que debe ser asumido por los ingenieros en brindar y proponer metodologías adecuadas
acordes a una realidad y que sean de fácil implementación. En la presente investigación se
muestra la implementación de dos metodologías diferentes la mismas que fueron
implementadas en su oportunidad con el fin de cuantificar el estado de deterioro que sufren
los pavimentos. Las metodologías en mención son la norma ASTM D 6433, "Standart
Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys", o más conocido
por sus siglas en ingles PCI (Present Condition Index) así como la metodología propuesta
por la Asociación de Productores de Cemento (ASOCEM) el mismo que permite emplear
una nomenclatura estándar para identificar los tipos de falla, sus posibles causas y da
criterios para establecer su severidad y extensión. La elección de la metodología mas
adecuada podrá ser aplicado a la mayoría de calles de la ciudad de Puno, lo que permitirá
que se pueda implementar y planificar políticas de mantenimiento adecuadas.
Si bien las vías terrestres se proyectan y construyen para que estén en servicio adecuado
por un determinado número de años, las vías de comunicación constituidos por pavimentos
rígidos de la ciudad de Puno presentan fallas en su estructura tempranamente, es por eso
que se plantea la necesidad de efectuar la presente investigación denominada “Evaluación
Comparativa Del Deterioro En Pavimentos De La Ciudad De Puno Con Aplicación De Los
Métodos PCI y ASOCEM”, cuya finalidad es determinar los factores técnicos, que generan
la falla estructural en el pavimento rígido.
La presente investigación cuenta con seis capítulos donde se exponen los análisis y
conceptos en la evaluación comparativa de dos metodologías para la evaluación de la
capacidad estructural y calidad de servicio de una vía en un determinado momento,
TESIS:”EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO
CON APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS PCI Y ASOCEM”.
Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras
Escuela Profesional de Ingeniería Civil
Pág.
vi
tomando en consideración las experiencias sobre Sistemas de Administración de
Pavimentos de otros países, pero con aplicación a nuestra realidad, en cuanto a vías, suelos
y vehículos permisibles; compatibilizando las diferentes normas, reglamentos y
especificaciones del país y del extranjero.
El Capítulo I se refiere a los aspectos generales del proyecto de investigación en la que se
desarrolla el planteamiento del problema, la justificación, los objetivos, y la hipótesis
planteada en la investigación.
El Capítulo II corresponde al marco teórico necesario para la realización de la
investigación.
El Capítulo III desarrolla la metodología utilizada en la investigación.
El Capítulo IV se refiere Al análisis e interpretación de resultados de la evaluación del
pavimento de la avenida Leoncio prado en sus progresivas 00+000 al 00+600, con
aplicación de dos metodologías como son el PCI y el ASOCEM, además se realiza el
análisis de los diferentes estratos que conforma la estructura del pavimento.
Finalmente los Anexos donde se presenta la información de sustento de los diversos
análisis efectuados en los capítulos respectivos.
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C A P I T U L O I
ASPECTOS GENERALES
1.1. El  PROBLEMA
1.1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA.
El estado actual de los pavimentos que fueron construidos en la década de los años 80
de la ciudad de Puno presentan ciertas imperfecciones en su estructura el cual hace
presumir que estas se han efectuado sin tomar en consideración muchos aspectos técnicos
de la ingeniería y por otro lado no se han considera los factores específicos de la zona
como son las bajas temperaturas, la profundidad de aguas subterráneas, el peso de los
vehículos pesados en el que también se puede suponer que en el diseño no se consideró la
modernidad, las etapas del proceso constructivo y el correspondiente control de calidad
para garantizar la durabilidad del pavimento; lo que ha traído como consecuencia la poca
durabilidad; notándose este aspecto tanto en los pavimento rígidos como flexibles.
Específicamente en el caso para la resistencia de la estructura de una vía se debe considerar
las características del terreno de fundación, calidad de los materiales de cantera a utilizar,
los procesos de estabilización y compactación y finalmente el comportamiento integral de
la estructura vial. También, como se sabe, existen diferentes tipos de terreno de fundación,
respondiendo a diferentes naturalezas del terreno y a distintos requerimientos y enfoques
que plantea el problema de las cimentaciones en general, de manera que, en lo que sigue,
será necesario diferenciar las normas a considerar en los diferentes tipos de cimientos.
Finalmente, como se ha dicho tantas veces, la técnica de las estructuras tiene en la
actualidad mucho de "arte", en el sentido de que muchos de los criterios, normas y reglas
empleadas no tienen una sustentación teórica directa y, a veces, casi no la tienen en
absoluto, quedando mucho del éxito a lograr en una estructura en la experiencia
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precedente, la intuición y el ingenio del ingeniero y aún en otras cualidades más difíciles
de definir en los campos estrictamente técnicos, tales como su audacia o su prudencia.
En una estructura vial se identificar dos problemas diferentes, si se visualiza la
problemática desde la Mecánica de Suelos. El primer problema está relacionado al
conjunto de fuerzas que se identifican en el elemento estructural del pavimento, y estas son
comunicadas al terreno, los mismos que no deben exceder la resistencia que esta pueda
soportar, es decir sin provocar una falla, el segundo problema identifica las deformaciones
que sufre el suelo, el mismo que repercute en la estructura vial, a hacerse presente tales
esfuerzos. El primer problema identificado es estudiado por la mecánica de suelos que se
denomina teoría de capacidad de carga; el segundo problema es estudiado por la teoría de
análisis de asentamientos.
El objetivo del desarrollo del presente trabajo de tesis, es evaluar la corta durabilidad de
pavimentos por los métodos del PCI y ASOCEM, para ello se considerara la estructura del
pavimento, los procesos constructivos; para luego de la evaluación formular su
recuperación.
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.
1.2.1. PROBLEMA GENERAL.
¿Cómo debe de ser la evaluación de la condición actual del pavimento rígido de la Av.
Leoncio Prado de la ciudad de Puno por los métodos PCI Y ASOCEM; a fin de proponer
su reparación y/o mantenimiento?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS.
 ¿Cómo es la evaluación de la condición actual del pavimento de la vía
seleccionada a fin de establecer su situación funcional y estructural, con
empleo del método del PCI?
 ¿Cómo es la evaluación de la condición actual del pavimento rígido de la vía
seleccionada a fin de establecer la situación superficial, juntas y grietas, con
empleo del método ASOCEM?.
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 ¿Cómo es la característica estructural del pavimento de la vía seleccionada a
fin de establecer su capacidad para soportar o resistir las solicitaciones de carga
al que está sometido?
 ¿Qué aspectos deben considerarse para la rehabilitación y/o mantenimiento,
requerida en la vía seleccionada, con carácter comparativo, considerando la
evaluación efectuada por el método PCI y ASOCEM?
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN.
El deterioro que presentan los pavimentos rígidos en la ciudad de Puno en la mayoría
de los casos se deben a probables deficiencias en el proceso constructivo como son el
diseño, control de calidad de materiales, escasa capacitación del personal encargado de la
construcción de este tipo de pavimentos, siendo factores que han hecho que no se tenga en
cuenta detalles como son la influencia de la temperatura, diseño del sistemas de juntas,
sistema d e drenaje s uperficial y subterráneo, curado y texturizado, entre otras.
Para la construcción de un pavimento es importante considerar la calidad de los
materiales, y estos deben cumplir con las normas para tal fin, esto asegurara la durabilidad
del pavimento de tal forma que los recursos que administran las instituciones públicas
beneficien a los pueblos que se encuentran dentro de su jurisdicción. Un adecuado diseño
de un pavimento también se refleja en una garantía en el uso adecuado de viviendas que se
encuentran asentadas a lo largo del tramo, ya que no ocasionan daños en su estructura por
el mal drenaje y sub drenaje de las vías,. Este aspecto es fundamental a fin de que se logra
el bienestar de toda la población en el uso eficiente de sus pavimentos para la normal
circulación de los vehículos que realizan servicios públicos y privados así como el traslado
de mercaderías y otros que son la base de la economía de los pueblos.
El desarrollo de proyectos relacionados a la construcción de pavimentos rígidos en la
ciudad de puno en los últimos años, se ven afectados por un deterioro prematuro en su
estructura, siendo este el punto de partida de esta investigación que mediante la aplicación
de dos metodologías no destructivas pretende determinar las causas de los factores técnico
del proceso constructivo, los mismos que inciden en la falla de la estructura, al determinar
estos factores se asentara los parámetros de evaluación que servirán como referente a la
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solución de similares problemas que se puedan presentar en el futuro y evitar las
deficiencias en las que se puedan incurrir.
Finalmente el desarrollo del presente trabajo, se justifica en la evaluación de fallas en
los pavimentos rígidos, para su medición, deducción de las posibles fallas y proponer su
reparación y/o mantenimiento, para mejorar su durabilidad; con el empleo de los métodos
PCI y ASOCEM.
1.4. OBJETIVOS.
1.4.1. OBJETIVO GENERAL.
Realizar la evaluación de la condición actual del pavimento rígido de la Av. Leoncio
Prado de la ciudad de Puno por los métodos PCI Y ASOCEM; a fin de proponer su
reparación y/o mantenimiento.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
 Realizar la evaluación de la condición actual del pavimento de la vía
seleccionada a fin de establecer su situación funcional y estructural, con
empleo del método del PCI.
 Realizar la evaluación de la condición actual del pavimento rígido de la vía
seleccionada a fin de establecer la situación superficial, juntas y grietas, con
empleo del método ASOCEM.
 Realizar la evaluación estructural del pavimento de la vía seleccionada a fin de
establecer su capacidad para soportar o resistir las solicitaciones de carga al
que está sometido.
 Proponer la rehabilitación y/o mantenimiento, requerida en la vía seleccionada,
con carácter comparativo, considerando la evaluación efectuada por el método
PCI y ASOCEM.
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1.5. HIPÓTESIS.
1.5.1. HIPÓTESIS GENERAL.
Los pavimentos rígidos deben ser evaluados de manera permanente, con el empleo de
cualquiera de los diversos métodos, a fin de planificar su reparación y/o mantenimiento;
recomendándose los métodos PCI, ASOCEM.
1.5.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS.
 El empleo del método PCI, nos indicará la situación funcional y estructural del
pavimento rígido, para su reparación y/o mantenimiento.
 El empleo del método ASOCEM, nos indica la situación superficial, juntas y
grietas, para su reparación y/o mantenimiento.
 Al realizar la evaluación estructural del pavimento de la vía seleccionada nos
permite conocer su capacidad para soportar o resistir las solicitaciones de carga
al que está sometido?
 Efectuada la evaluación, se propondrá la rehabilitación y/o mantenimiento, con
carácter comparativo de los métodos empleados.
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C A P I T U L O I I
MARCO TEÓRICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN
En la actualidad dentro de los trabajos de investigación desarrollados en la CAP de
Ingeniería Civil, se vienen desarrollando diversos trabajos; para el desarrollo del presente
trabajo de investigación se ha tomado en cuenta los que guardan relación con el tema a
desarrollar.
2.1.1. PRIMER ANTECEDENTE.
En el trabajo denominado “ANÁLISIS DE CAUSAS DEL DESGASTE
SUPERFICIAL EN PAVIMENTOS RÍGIDOS DE LA CIUDAD DE JULIACA”
desarrollado por los Bach. I. C.: Rossel SURCO DELGADO y Oscar BELIZARIO
HUANCA. En la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez – Carrera Académico
Profesional de Ingeniería Civil – 2014, en cuyo resumen se detalla lo siguiente:
El servicio que presta los pavimentos rígidos relacionados a su diseño, construcción, y
mantenimiento son etapas complejas; enfocadas desde el punto de vista de su durabilidad.
“En la Región Puno, específicamente en la ciudad de Juliaca, la construcción de
pavimentos rígidos, sigue siendo un problema, que ya debe afrontarse; y dentro de tal
preocupación el desgaste superficial es el deterioro más notable y prematuro. En el
desarrollo del presente trabajo nos hemos propuesto efectuar el estudio”.
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“Como es de nuestro conocimiento, la superficie de un elemento de concreto, está
sometido a acciones que contribuye a su desgaste y envejecimiento, que generalmente
se produce por la abrasión que se produce por la circulación vehicular, más aun si
tomamos en cuenta el considerable peso de transporte en los vehículos y la frecuencia,
por otro lado se tiene la calidad de los materiales empleados, los procesos constructivos y
las actividades de mantenimiento. La intensa circulación vehicular, se puede considerar
inevitable, de igual manera la carga pesada, por lo que este aspecto puede ser controlado,
en el caso del desgaste superficial, por la resistencia a la compresión del concreto; este
valor es muy descuidado en su producción; debido a que los valores registrados son bajos,
como se demostrará en la parte correspondiente del presente trabajo. Finalmente tomando
en cuenta los limitados recursos que destina el estado para la pavimentación de vías; exige
que se tome en cuenta la recuperación y/o reparación de las zonas con desgaste superficial,
aspecto que también es tratado en el presente trabajo” (Surco, Belizario, 2014).
.
En el trabajo de investigación se llegaron a las siguientes conclusiones.
“Los pavimentos rígidos, son los primeros que se emplearon, para las vías y dar mayor
comodidad a la circulación de vehículos; su diseño requiere toma en cuenta diversos
factores, y cuando ello no es logrado, aparecen causas de desgaste superficial, que en el
caso de las vías del terminal terrestre exteriores e interiores, se deben a: circulación de
vehículos pesados, la baja resistencia del concreto en el pavimento” (Surco, Belizario,
2014).
“Efectuado el análisis de las características de tránsito vehicular pesado, en las vías
exteriores e interiores del terminal terrestre de Juliaca; se tiene 40 empresas de transporte,
con más de 409 vehículos, en circulación diaria, cada unidad con pasajeros entre 50 a 90;
de ellos 18 empresas hacen paralelamente transporte de carga; otro aspecto considerado es
el transporte complementario de taxis; entendiéndose, que estos factores son causas
principales el desgaste superficial de los pavimentos de concreto”.
“La condición actual de los pavimentos rígidos de las vías externas e internas del
terminal terrestre de Juliaca, tiene un desgaste superficial generalizado; y se ha
comprobado que otra de las causas de tal efecto, es la baja resistencia a la compresión del
concreto; es así que en la av. San Martín alcanzo 186 kg/cm2, en el jr. San Agustín 185
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kg/cm2, en el jr. Obelisco 186 kg/cm2, en el jr. Perú 179 kg/cm2, en el jr. Mantaro 186
kg/cm2, y finalmente en el interior del terminal 178 y lo que permite establecer que la
resistencia del concreto colocado ha sido muy baja, debiendo este ser mayor a 250 kg/cm2,
como recomienda la AASHTO-93 y el MTC-2000”.
Considerando las características geométricas de las vías externas del terminal
terrestre, se ha comproba.do que las intersección es de las vías, son las más
afectadas en el desgaste supe.rficial, lo que se expli ca que son los puntos más
críticos sobre todo por las acciones de frenado, cambio de velocidad, entre otros.
2.1.2. SEGUNDO ANTECEDENTE.
En el trabajo denominado “EVALUACIÓN DE PAVIMENTO UTILIZANDO EL
MÉTODO PCI Y SU APLICACIÓN EN EL PASO LATERAL DE PORTOVIEJO
DESDE LA VÍA PORTOVIEJO – MEJÍA HASTA EL REDONDEL DE PICOAZÁ
RECOMENDACIONES DE MEJORAS” desarrollado por el ING. MARCO VINICIO
CARRERA UQUILLA. En la universidad técnica de Manabí centro de estudios de
posgrado, en cuyo resumen se detalla lo siguiente:
La carretera comprendida en el Paso Lateral de Portoviejo, en el tramo Portoviejo -
Mejía hasta Redondel de Picoazá (en ese sentido precisamente), presenta ya un estado de
deterioro que hace sugerir medidas de conservación.
Tres de los tr amos fueron evalua dos de estado excelente, dos de m uy bueno y uno
de bueno, de acu erdo a los rangos de calific ación cualitativa que da el pr ocedimiento
PCI. No obstant.e ello, ante la presencia de griet as estructurales y de otra índ ole en
varios de los tramos,  l.o que refleja el efecto de la carg a de tráfico y clima en u n
pavimento con carpeta relativa mente delgada, así como conside rando el alto y crec iente
tráfico que solicita a la vía, la.s condiciones de drenaje que po.see y su historial de
m antenimiento se llegan a proponer c uatro alternativas de estrate gias de conservación,
conc ebidas dentro de un período de c inco años, para ser somet idas a la entidad que
admini stra la carretera, incluyendo dent ro de ellas la rehabilitac ión estructural, mediante
un r efuerzo de 7 cm a ejecutar dentro d e este plazo.
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En el trabajo de investigación se llegaron a las siguientes conclusiones.
El Paso La.teral de Portoviejo, en el tr.amo Portoviejo-Mejía hasta Re dondel de
Picoazá (en esa direc ción precisamente), de   g.ran conectividad con otras car reteras y
llamada sección 01 a los efectos de este trab ajo, ha venido siendo solicit ada por un
tráfico creciente des de su puesta en explota ción en el 2003, y el que hoy es su perior a
los 5000 vehículos/día, de los cuales un 32% so n pesados. Su estructura, tip o flexible, no
parece ser la más adecu ada para esta intensid ad, solo 5 cm de mezcla asfálti ca
como carpeta superior sobre una ba se de 15 cm y sub- base de 20 cm, lo que hace un espes
or total de pavimento de 40 cm rep osando sobre un a sub-rasante mejorada. La vía ya pre
senta un estado de deterioro que hacen sugerir me didas de conservación, para cu yo
fin se ha efectuado una evaluaci ón de toda su superfi cie, que es de 26 600 m2 (8 m de
a cho de calzada por 3 325 m de lo ngitud) empleando el método PCI (Present Con dition
Índex), el que complement ado con otra informaci ón existente, permite finalmen te
evaluar alternativas de mejoras pa ra esta carretera. La inspección desarrollada med iante
una detallada observación v isual de esta vía, sig uiendo las normativas estipulad as para
esta técnica (ASTM D6433) constituye una apr oximación válida a las condijo nes que
presenta el pavimento sie mpre que se sigan las in strucciones normalizadas y se cue nte
con alguna información co mplementaria, según se ha podido comprobar en o tras
aplicaciones del procedimien to en distintos países. Pa ra efectuar la inspección y lue
go realizar el análisis, atendiendo a la té cnica PCI, se actual izó previamente el inventar
io de la vía siguiendo el protocolo establ ecido por el MTOP y se dividió toda la
superficie a ins peccionar en 95 unidades de pru eba con un área de 30 8 m2 (8 x 35)
cada una. Estas unida des de prueba fueron todas id entificadas en el te rreno mediante
sus límites e inspe ccionadas detalladamente,     e.stableciéndose, para s u
identificación, un código nu mérico de acuerdo a su orden”.
2.1.3. TERCER ANTECEDENTE.
En el trabajo denominado “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE
LA AVENIDA SIMON BOLIVAR EN LA CIUDAD DE PUNO AÑO 2010” desarrollado
por el Bach. I. C.: Wilhelm Morroy Cazorla. En la Universidad Andina Néstor Cáceres
Velásquez – Carrera Académico Profesional de Ingeniería Civil – 2010, en cuya
conclusión se detalla lo siguiente:
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“Con relación al diagnóstico vial realizado mediante el procedimiento (índice de
condición del pavimento – PCI), en la zona de estudio se concluye que en la vía presenta
una condición de pavimento 26 calificativo POBRE de su estructura y superficie de
rodadura de acuerdo con los criterios y rangos de clasificación planteados para lo cual
recomienda una reconstrucción vial. Índice de serviciabilidad presente de la Avenida
Simón Bolívar (jr. Dante Nava Intersección Avenida el Ejército) es de PCI 1.45 MALO.
Siendo el criterio de mantenimiento de la avenida la reconstrucción de toda la estructura”.
2.2. BASE TEORICA
2.2.1. DEFINICIÓN DE PAVIMENTO
Un pavimento se definirse como: "Estructura que aporta una superficie adecuada para
operar un vehículo a una velocidad determinada en forma cómoda y segura en cualquier
circunstancia"(Yang, 1972).
“Un pavimento rígido fundamentalmente está constituido por una losa de concreto
hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la cual
se denomina subbase del pavimento rígido. Debido a la alta rigidez del concreto hidráulico
así como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribución de los esfuerzos se
produce en una zona muy amplia. Además como el concreto es capaz de resistir, en cierto
grado, esfuerzos a la tensión, el comportamiento de un pavimento rígido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de
un pavimento rígido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las
capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor del pavimento”
(Montejo, 2006).
Los daños que se presentan en los pavimentos nos informan sobre su condición y las
posibles causas que la originan. Al realizar un inventario de las anomalías se reúne una
información precisa en el proceso de evaluación. Existen diversos catálogos de daños que
plantean diversas metodologías para establecer un diagnóstico sobre la patología que se
pueden presentar en los mismos; algunos cuentan con estándares de calificación del estado
del pavimento permitiendo establecer índices, al “identificar y establecer los tipos de daños
se pueden determinar las causas posibles y las soluciones a implementar para la condición
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del deterioro y se pueden jerarquizar para plantear su reparación para garantizar la
comodidad y seguridad para el usuario y sobre el estado del pavimento, lo cual permite
planificar los recursos y las soluciones.
La información obtenida de los inventarios permite establecer tramos homogéneos de la
vía de acuerdo con el estado del pavimento y la solución de construcción, y calcular las
cantidades de obra correspondientes a los trabajos de reparación” (Vásquez, 2002).
2.2.2. TIPOS DE PAVIMENTOS
Generalmente se identifican tres tipos de pavimentos entre los más comunes:
a) PAVIMENTO RÍGIDO
Está compuesto de losas de concreto hidráulico por lo general en la mayoría de los
casos se pueden identificar en su estructura la incorporación de acero, este factor hace que
la inversión inicial sea mayor en referente al presupuesto que se destina en comparación a
un pavimento flexible, asimismo su periodo de vida útil esperado es mayor que por lo
general está comprendido entre los 20 a 40 años, dependiendo de su mantenimiento.
Los pavimentos rígidos “Son aquellos que fundamentalmente están constituidos por
una losa de concreto hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material
seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rígido. Debido a la alta rigidez
del concreto hidráulico así como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribución de
los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Además como el concreto es capaz de
resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tensión, el comportamiento de un pavimento rígido
es suficientemente satisfactorio aún cuando existan zonas débiles en la subrasante. La
capacidad estructural de un pavimento rígido depende de la resistencia de las losas y, por
lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor
del pavimento” (Montejo, 2002).
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En el caso de un pavimento rígido para su concepción del diseño este se desarrolla de
forma racional, en cambio para los pavimentos flexibles se toma el punto de vista
empírico.
Figura 1: Sección de Pavimentos Rígidos.
Fuente: Tesis “Cálculo del índice de condición de pavimento flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de
Castilla” (Edgar Daniel Rodríguez Velázquez, Piura-2009).
b) EL PAVIMENTO FLEXIBLE
“Resulta más económico en su construcción inicial, tiene un periodo de vida de entre 10
y 15 años, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con
su vida útil. Este tipo de pavimento está compuesto principalmente de una carpeta
asfáltica, de la base y de la sub-base” (Rico, Castillo, 2002).
Figura 2: Sección de Pavimentos Flexibles
Fuente: Tesis “Cálculo del índice de condición de pavimento flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de
Castilla” (Edgar Daniel Rodríguez Velázquez, Piura-2009).
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“Este tipo de pavimentos están compuestos por una carpeta bituminosa que siempre
esta apoyada sobre dos capas no rígidas, la base y la subbase. No obstante puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares de
cada obra” (Montejo, 2002).
c) PAVIMENTOS MIXTOS
También llamado “pavimento híbrido y es una combinación de flexible y rígido. Por
ejemplo, cuando se colocan bloques de concreto en lugar de la carpeta asfáltica, se tiene un
tipo de pavimento híbrido. Es ideal para zonas urbanas, pues garantiza seguridad y
comodidad para los usuarios” (Rodríguez, 2009).
2.2.3. CLASIFICACIÓN DE CAPAS DE UN PAVIMENTO RÍGIDO.
Se pueden identificar diferentes capas en un la estructura de un pavimento “La
estructura que se apoya sobre el terreno de fundación denominado por lo general sub
rasante y que está conformado por estratos de materiales de diferentes calidades y
espesores, que obedecen a un diseño estructural, la estructura del pavimento rígido está
destinada a soportar las cargas provenientes de un tránsito definido las cuales se detallan a
continuación” (Minaya y Ordoñez, 2005).
a) Sub-base de un pavimento rígido
Esta capa básicamente se requiere por la existencia de la sub-rasante, dentro de las
principales funciones se destacan, la eliminación de la acción de bombeo, proporcionar
más uniformidad a la losa de concreto, generalmente está compuesto de un material
seleccionado adecuadamente de acuerdo a las solicitaciones de carga futura para el cual
estará diseñado la vía” (Rodríguez, 2009).
b) Base de un pavimento rígido
“Esta capa se encuentra bajo la losa de concreto y arriba de la sub-rasante, es
compuesta principalmente de materiales granulares como grava triturada, de arena o
piedras, de mezcla y agregados, dentro de sus principales funciones destaca, ayuda a
controlar los cambios de volumen, previene el bombeo, aumentar la capacidad estructural
del pavimento, proporcionar una superficie para el soporte de las losas” (Rodríguez, 2009).
Pág.
15
c) Capa de rodadura de un pavimento rígido
Es la capa de concreto generalmente de cemento portland, ósea la losa en sí, cuya
función fundamental es de proporcionar un soporte elevado, para que resista las cargas
concentradas que provienen del peso de los vehículos, entregarle una textura superficial
poco resbaladiza para un mejor agarre de los automóviles, prevenir a la superficie la
penetración de agua, también son importantes en la capa de rodadura una gran resistencia
al desgate, una buena visibilidad para una mayor seguridad al tráfico.
2.2.4. TIPOLOGIAS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS
En los pavimentos de cemento portland se pueden dividir las fallas en dos grupos las
mismas que identifican las fallas de estructura y las fallas que se presentan en la superficie.
a) Fallas en la structura
“Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla en la
estructura del pavimento, es decir, de una o más capas constitutivas que deben resistir el
complejo juego de solicitaciones que imponen el tránsito y el conjunto de factores
climáticos.
Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente
para que el paquete estructural responda a las exigencias del tránsito presente y futuro
estimado” (Montejo, 2006).
b) Fallas en la superficie
“Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la capa de
rodadura y que no guardan relación con la estructura de la calzada.
La corrección de estas se fallas se efectúa con solo regularizar su superficie y conferirle la
necesaria impermeabilidad y rugosidad”(Montejo, 2006).
2.2.5. EVALUACION DE PAVIMENTOS
“Los pavimentos son estructuras diseñadas para entregar al usuario seguridad y
comodidad al conducir, esto significa que el camino debe entregar un nivel de servicio
acorde a la demanda solicitada.
La evaluación de un pavimento, además de proporcionar la información de su estado en
el momento en que se realice, proporciona información del estado en el que se halla la
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superficie del mismo, para de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de
reparación y mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar la vida útil de los
pavimentos, es así, que es de suma importancia elegir y realizar una evaluación que sea
objetiva y acorde al medio en que se encuentre” (Solminihac, 2005).
2.2.5.1. Importancia de Evaluación de Pavimentos Rígidos
Al realizar el análisis estructural de un pavimento rígido, este nos permite identificar de
manera anticipada las averías presentes en la superficie de rodadura, por lo que será
necesario planificar las acciones de corrección, con ello se consigue a que el usuario tenga
una serviciabilidad óptima.
Al realizar las evaluaciones periódicas en un pavimento, este nos permitirá predecir el
nivel de vida de la estructura.
La evaluación de un pavimento, nos permite optimizar los costos en los que se incurre
en la rehabilitación, al realizar una evaluación adecuada se puede evitar el deterioro
prematuro y así prolongar la vida útil de la vía economizando de esta manera los gastos
futuros en los que se incurriría.
2.2.5.2. Curva de Comportamiento de los Pavimentos Rígidos
“La curva de comportamiento de los pavimentos es la representación histórica de la
calidad del pavimento. Para analizar el comportamiento funcional del pavimento se
necesita información de la calidad de rodadura durante el periodo de estudio y de los datos
históricos del tránsito que se han solicitado al pavimento durante ese periodo” (Solminihac,
2005).
Al realizar una comparación entre el índice de condición y el tiempo. Es posible
realizar una gráfica que represente la degradación y/o deterioro de un pavimento, de esta
manera se puede identificar el punto en el cual el pavimento requiere una intervención
referido a una rehabilitación para prolongar su vida de servicio.
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Figura 3: Ciclo de vida del pavimento
Fuente: “Comisión económica para América Latina y el Caribe”, (1994).
En la figura se aprecia el comportamiento que tiene un pavimento rígido a lo largo de
su vida útil, esta representación puede ayudar a determinar el tiempo en el cual el
pavimento requiere de una intervención para evitar el deterioro prematuro del mismo.
2.2.6. EVALUACIONES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
Al tener “conocimiento de las condiciones en que se encuentra un pavimento y de su
comportamiento a través del tiempo, estos son tópicos de vital importancia” que permite al
organismo encargado de su diseño, construcción, conservación y operación (Menéndez,
2013).
2.2.6.1. EVALUACIÓN SUPERFICIAL
“La evaluación superficial de un pavimento rígido, se realiza con el objeto de reconocer
in situ las deficiencia relacionadas con la calidad de la superficie y el estado general de las
condiciones del pavimento, considerando todos los factores que pueden afectar
negativamente la serviciabilidad, seguridad y costos en los que incurren los usuario”
(Menéndez, 2013).
Para realizar una evaluación superficial a un pavimento existen una diversidad de
métodos, los mismos que pueden ser aplicados en la cuantificación de daño, entre los mas
conocidos se pueden citar.
 VIZIR
“Es un índice que representa la degradación superficial de un pavimento, representando
una condición global que permitirá tomar algunas medidas de mantenimiento y
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rehabilitación. El índice en mención ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des
Ponts et Chaussés – France o por sus siglas en inglés LCPC” (INVÍAS, 1997)..
El sistema VIZIR, es un índice que permite distinguir entre las fallas en la estructura del
pavimento y las fallas denominadas como funcionales, este sistema es de frecuente uso en
países que se encuentran ubicados en zonas tropicales y están en vías de desarrollo.
 FHWA / OH99 / 004
“Este índice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicación, pondera
los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy abundantes o
importantes en regiones donde hay estaciones muy marcadas pero no en áreas tropicales”
(INVÍAS, 1997).
 ASTM D 5340-98
“Conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCI. Este índice sirve para
identificar representar las degradaciones superficiales que se presentan en los pavimentos
flexibles y rígidos (hormigón). Este método será aplicado en la presente investigación,
debido a que es de aplicación genérica a nivel mundialmente por las organismos
encargadas de realizar la identificación y cuantificación de los desperfectos en la superficie
de pavimentos” (INVÍAS, 1997).
2.2.7. CARACTERÍSTICAS DEL MÉTODO DE E V A L U A C I Ó N DE
PAVIMENTOS RÍGIDOS PCI
A) PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
El índice PCI es una metodología de evaluación de pavimentos que fue implementada
“en los años 1974 a 1976 por el Centro de Ingeniería de la Fuerza Aérea de los EE UU,
desarrollado por los Ingenieros Srs. Mohamed Y. Shahin, Michael I. Darter y Starr D.
Kohn, siendo su objetivo el de obtener un sistema de administración para el mantenimiento
de pavimentos rígidos y flexibles” (Vásquez, 2002).
“El deterioro de la estructura de un pavimento está en función de la clase de daño, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La incorporación de un índice que tuviese en
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cuenta los tres factores mencionados ha sido problemática debido al gran número de
posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los valores deducidos,
como un arquetipo de factor de ponderación, con el fin de indicar el grado de afectación
que cada combinación de clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la
condición del pavimento” (Vásquez, 2002).
La estructura del PCI está representado por un índice numérico que cuantifica el daño
en la estructura, asigna un valor de cien a un pavimento que se encuentra en perfectas
condiciones de servicio y asigna un valor de cero a un pavimento presenta deficiencias en
su estructura. En el tabla 1 se aprecia los valores de PCI cuantificados con su
correspondiente identificación cualitativa de la condición del pavimento.
B) RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI PARA UN PAVIMENTO RÍGIDO
Tabla 1: Rangos de clasificación del PCI
100 a 85 E x c e l e n t e
85 a70 M u y B u e n o
70 a 55 B u e n o
55 a 40 R e g u l a r
40 a 25 M a l o
25 a10 M u y M a l o
10 a 0 F a l l a d o
Fuente: Fuente: “Pavement condition index (PCI) para pavimentos asfálticos y de concreto en carreteras” Ing.
Esp. Luis Ricardo Vásquez Varela Manizales”, 2002.
Para el cálculo del PCI de un pavimento es necesario un inventario visual en campo de
la condición en la que se encuentra dicho pavimento. Con el mencionado inventario es
posible determinar la clase, severidad y cantidad de cada daño identificado en campo. Al
determinar el PCI es posible calificar la condición de integridad del pavimento evaluado,
asi mismo se podrá determinar su condición de operación de la superficie de rodadura.
C) ETAPAS EN LA EVALUACIÓN D E L A CONDICIÓN DE UN PAVIMENTO
RIGIDO
La primera fase comprende el registro de información de los trabajos que se realizan en
campo en dicha actividad se registran los daños considerando la clase, severidad y
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extensión, la información recopilada se anota en un formato. La Figura 4 ilustra el formato
que se recomienda para la inspección de pavimentos rígidos” (Vásquez, 2002).
Figura 4. “Formato de exploración de condición para carreteras con superficie en concreto hidráulico”.
Fuente: (Pavement condition index PCI para pavimentos asfálticos y de concreto en carreteras, Vásquez,
2002)
a) La clase, representa el tipo de degradación que se identifica en la superficie de la
estructura entre los más representativos se pueden mencionar, por ejemplo la losa
dividida, sello de junta, grieta lineal, entre otros.
b) La severidad, Está representado por el nivel de afectación y deterioro en términos de
su progresión; si el daño es más severo, más importantes serán las medidas para su
corrección. El nivel de afectación determinado valora la calidad y/o comodidad del
viaje relacionado a la percepción que tiene el usuario al desplazarse en un vehículo a
una velocidad constante. Para describir el nivel de afectación se consideran tres tipos
de severidad bajo medio y alto.
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 Bajo, (B): Es cuando las vibraciones son percibidas en el vehículo, pero no se
requiere disminuir la velocidad del vehículo para garantizar el confort o la
seguridad. Las imperfecciones en la superficie causan un rebote ligero del vehículo
pero no se percibe la incomodidad.
 Medio, (M): en el vehículo se perciben las vibraciones de manera significativa por
lo que es necesario reducir la velocidad para conservar la comodidad o la seguridad;
las imperfecciones son considerables y causan cierta incomodidad.
 Alto, (A): en el vehículo se registra la presencia de vibraciones los mismos que son
tan excesivas que amerita disminuir la velocidad a un nivel mínimo con la finalidad
de conservar la comodidad o la seguridad, las imperfecciones individuales presentes
en la vía causan un exagerado rebote del vehículo presentando cierto malestar y se
genera un peligro potencial y posible daño severo al vehículo.
c) La extensión, Está referida a la cuantificación del área que se encuentra afectada por
el tipo de deterioro identificado, para el caso de la evaluación de pavimentos rígidos,
la extensión se calificara por el número de veces que se pueda identificar la falla o
deterioro en una o varias losas.
D) UNIDADES DE MUESTREO:
Para determinar la unidad de muestreo es necesario dividir la vía en secciones a los que
se les denomina “unidades de muestreo”, las dimensiones son de acuerdo al tipo de capa de
rodadura de la vía:
Para vías y/o carreteras rígida de cemento Pórtland y losas cuyas longitudes de losas son
menores a 7.60 m la unidad de muestreo y/o área deberá estar comprendido en el rango de
20 ± 8 losas.
No se requiere que todas las unidades de muestra tengan el mismo tamaño de muestra,
pero deben tener características similares para asegurar que el cálculo del PCI sea exacto.
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E) DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA
EVALUACIÓN:
“En la Evaluación de un Proyecto se deben inspeccionar todas las unidades; en el caso
de que no sea posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se
obtiene mediante la Ecuación 1, el cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio
verdadero con una confiabilidad del 95%” (Vásquez, 2002).
= ( ) Ecuación 1.
Donde:
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%)
n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.
: Desviación estándar del PCI entre las unidades.
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento,
La desviación estándar () para una inspección inicial es de15 para pavimento rigidos,
para inspecciones posteriores a la inicial se usará la desviación estándar real de la
inspección previa en función a la determinación del número mínimo de unidades a
evaluarse.
Si el número mínimo de unidades de muestra a evaluarse es menor que cinco (n < 5),
todas las unidades se someterán a evaluación.
F) SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCIÓN:
“Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
sección de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) de la
siguiente manera:
a) El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación 2.2:
= Ecuación 2.
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Donde:
N: Número total de unidades de muestreo disponible,
n: Número mínimo de unidades para evaluar,
i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo, 3.7 se
redondea a 3)
b) El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de muestreo i.
Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las
unidades de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.
Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspección seleccionada es
2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a
inspeccionar serían 5, 8, 11, 14, etc.
Sin embargo, si se requieren cantidades de daño exactas para pliegos de licitación
(rehabilitación), todas y cada una de las unidades de muestreo deberán ser inspeccionadas”
(Vásquez, 2002).
G) EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DE UN PAVIMENTO:
“El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definición de los daños del manual que se
muestra en anexos para obtener un valor del PCI confiable” (Vásquez, 2002).
Para la evaluación de la condición de un pavimento se debe considerar lo siguiente:
a) Equipo.
 Flexómetro para cuantificar la longitud y la extensión de los daños.
 Regla graduada y una cinta métrica para establecer los ahuellamientos o depresiones e
imperfecciones.
 Manual de daños para la cuantificación del PCI con los formatos correspondientes para el
desarrollo de la actividad.
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b) Procedimiento.
“Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los
daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos
de medida los daños. Se usa un formulario u hoja de información de exploración de la
condición para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un
daño, su extensión y su nivel de severidad.
El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas de seguridad
para su desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de señalización y
advertencia para el vehículo acompañante y para el personal en la vía” (Vásquez, 2002).
H) CÁLCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO
“Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para
calcular el PCI. El cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los Valores
Deducidos de cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.
Etapas para determinar el valor de PCI para pavimentos rígidos.
Etapa 1. Determinación de los valores deducidos.
a. Se identifica la cantidad de LOSAS en las cuales se puede apreciar una combinación de
cada tipo de daño y nivel de severidad, esto se registra en el formato de identificación
PCI- Figura 2.5.
b. Luego se divide el número de LOSAS identificado en 1.a. entre el número de LOSAS de
la unidad y este resultado debe ser expresado como porcentaje (%), a este resultado se le
conoce como la DENSIDAD que se presenta en la unidad de muestreo para cada
combinación.
c. Posterior a la operación anterior se determina los VALORES DEDUCIDOS empleando
la curva de Valor Deducido de Daño apropiada para cada combinación de tipo de
daño y nivel de severidad que se visualiza en anexos.
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Etapa 2. Cálculo del número Admisible Máximo de Deducidos (m)
Para calcular el Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m), se utiliza la Ecuación
2.3: = 1.00 + (100 ) Ecuación 3.
Dónde:
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
mi: Número máximo admisible de valores deducidos, incluyendo fracción, para la unidad de
muestreo i.
El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria. Si
se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.
Etapa 3. Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido, CDV.
El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:
3.a. Determine el número de valores deducidos (q) mayores que 2.
3.b. Determine el Valor Deducido Total sumando TODOS los valores deducidos individuales.
3. c. Determine el CDV con q y el Valor Deducido Total en la curva de corrección pertinente
al tipo de pavimento.
3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los Valores Deducido individuales que sea mayor que 2.0 y
repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1.
3. e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso de iteración.
Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el máximo CDV.
En la Figura 5 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de
obtención del Máximo Valor Deducido Corregido, CDV” (Vásquez, 2002).
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Figura 5. Formato para exploración de condición de pavimento.
Fuente: “D 5340 Standard Test Method for Airport Pavement Condition Index Surveys”, 1998.
PAVEMENT CONDITION INDEX FORMATO PARA LA O BTENCIÓN DEL
MÁXIMO VALOR D EDUCIDO CORREGIDO
Figura 6. Formato para las iteraciones del cálculo del CDV.
Fuente: “Pavement condition index (PCI) para pavimentos asfálticos y de concreto en carreteras” (Vásquez,
2002).
.
# TOTAL q CDV
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
PCI = 1 OO - MAx CDV PCI
Valores deducidos
MáxCDV=
CALCULO DEL PCI
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I) CÁLCULODEL PCI DE UNA S ECCIÓN DE PAVIMENTO RÍGIDO.
“Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades de
muestreo son inventariadas, el PCI de la sección será el promedio de los PCI calculados en las
unidades de muestreo.
Si se utilizó la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la selección de las
unidades de muestreo para inspección se hizo mediante la técnica aleatoria sistemática o
con base en la representatividad de la sección, el PCI será el promedio de los PCI de las
unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se
usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma” (Vásquez, 2002).
[ ( ) ] ( )
Ecuación 4.
Donde:
PCIS : PCI de la sección del pavimento.
N : Número total de unidades de muestreo en la  sección.
A : Número adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
PCIR : PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCIA : PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
2.2.8. CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION SISTEMATICA DE LOS
PAVIMENTOS (ASOCEM)
“La evaluación sistemática de un pavimento puede ser definida como la observación
periódica del mismo a fin de ubicar desarreglos en su estructura. La información recogida,
adecuadamente procesada, permitirá conocer las causas y magnitud de las fallas y elegir
los procedimientos más adecuados de mantenimiento y/o rehabilitación” (ASOCEM,
2000).
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En la evaluacion por esta metodologia se deben considerar los siguientes aspectos:
a) Debe ser sistemática y permanente, a fin de detectar los daños tan pronto como se
presentan y tomar de inmediato las medidas correctivas más adecuadas.
b) No debe asumir determinadas condiciones o propiedades de losmateriales, dado que
ello puede impedir que se obtengan los resultados deseados.
c) Debe distinguir entre los daños que influyen en la calidad del tránsito y aquellos que
se refieren al deterioro y reducción en la capacidad de carga del pavimento.
d) El evaluador debe ser un profesional idóneo, con preparación para distinguir entre los
diferentes tipos de fallas y las causas de las mismas.
e) La inspección visual es el procedimiento más recomendado en la evaluación de los
pavimentos urbanos de concreto. Ella permite identificar de manera segura y
económica los diferentes tipos de daños y sus causas, posibilita las prioridades en el
mantenimiento, y reduce los costos de futuras rehabilitaciones” (ASOCEM, 2000).
A) METODOLOGIA DE LA EVALUACION VISUAL ASOCEM
La evaluacion comprende los siguientes pasos:
a) Teniendo en consideracion los conceptos dados en la guia de identificacion de fallas y
sus causas posibles se procede a identificar cada tipo de falla.
b) Se registra cada tipo de falla en en un formato preaparado para tal fin
c) Se cuantifica el grado de afectacion y/o severidad y su correspondiente extencion,
comparando con los criterios planteados en la guia.
d) Luego de recopilada la informacion esta se cuantifica en gabinete.
e) Posterior a la cuantificacion se emite un dictamen del tramo evaluado.
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“La evaluación visual de los pavimentos de concreto exige definir una terminología
uniforme que permita identificar los diferentes tipos de daños, sus causas, su grado de
severidad y la extensión de los mismos. Esta uniformidad en la terminología es
fundamental si se considera que la estimación de las condiciones de un pavimento admite
un componente subjetivo. En efecto el tipo de daño puede ser descrito de diferente forma,
o con distinto énfasis por ingenieros de diferente experiencia” (ASOCEM, 2000).
B) ALCANCES
La guía facilita a los ingenieros civiles, encargados de evaluar pavimentos urbanos de
concreto, la identificación y cuantificacion de los d i f e r e n t e s tipos de d a ñ o s y
sus posibles causas, así como el grado de s e v e r i d a d y la extensión de cada uno de
ellos.
Esta metodologia de evaluacion utiliza una nomenclatura estándar. Se define cada tipo de
falla, se indican sus posibles causas, y se dan los argumentos nesesarios para establecer su
s e v e r i d a d y extensión. En cada tipo de falla se da un ejemplo de denominación típica
de la falla a ser implementado por el evaluador.
Se consideran tres niveles de s e v e r i d a d y tres de e x t e n s i ó n. La s e v e r i da d
esta definida por la a p a r i e n c i a de la falla en la s u p e r f i c i e expresado en %, en
unidades de extencion (longitud) por una descripción c o m p a r a t i v a, o por una
c o m b i n a c i ó n de ellas. La e x t e n s i ó n se expresa en orden de magnitud o en %
de las juntas, del número de losas o de la extencion de vía evaluada.
Las anomalias y/o fallas típicas en los parámetros de evaluacion para pavimentos de
concreto se agrupan en tres, los que considera las fallas referidas a los asuntos de
regularidad y textura y las otras evaluan los prototipos en grietas y juntas presentes en la
superficie de rodadura.
C) FALLAS DE REGULARIDAD Y SUPERFICIE EN PAVIMENTOS RIGIDOS
“Se consideran como fallas de regularidad aquellas que corresponden a defectos de forma,
originados generalmente por diversas causas durante la construcción y a las que afectan la
textura, en nuestro caso con extensión apreciable” (ASOCEM, 2000).
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. El tipo de falla, el niveles de severidad y su extensión se muestra en el cuadro Nº 1.
D) JUNTAS. DEFINICIÓN, FUNCIÓN Y TIPOS
“Debido a los cambios volumétricos que por su naturaleza experimenta el concreto y a los
sistemas constructivos de los pavimentos rígidos, se hace necesaria la construcción de
juntas y/o uniones entre paños o losas de un pavimento.
La función de las juntas consiste en mantener las tensiones que se desarrollan en la
estructura de un pavimento dentro de los valores admisibles del concreto o disipar
tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo de las mismas juntas.
De acuerdo a su ubicación respecto de la dirección principal o eje del pavimento, se
denominan como longitudinales y transversales. Según la función que cumplen se les
denomina de contracción, articulación, construcción, expansión y aislamiento. Según la
forma, se les denomina rectas, machimbradas y acanaladas.
Son muy importantes en la duración de la estructura, siendo una de las pautas para calificar
la bondad de un pavimento. En consecuencia la conservación y oportuna reparación de las
fallas en las juntas son decisivas para la vida de servicio de un pavimento.
Por su ancho, por la función que cumplen y para lograr un rodamiento suave, deben ser
rellenadas con materiales apropiados, utilizando técnicas constructivas especificadas”
(ASOCEM, 2000).
El tipo de falla en junta, el niveles de severidad y su extensión se muestra en el cuadro Nº
2.
E) GRIETAS Y AGRIETAMIENTOS.- Tipos y Denominaciones
“El agrietamiento es definido como una separación de las losas de un pavimento en dos o
más partes debido a las grietas.
Las grietas pueden definirse por su origen, su orientación respecto del eje de la vía, su
ubicación dentro de la losa y su forma.
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Al tamaño de su abertura y a la cantidad de grietas por unidad de área se les denomina
severidad y extensión, respectivamente valuada. El tipo de falla por grietas y
agrietamientos, el niveles de severidad y su extensión se muestra en el cuadro Nº 3 ”
(ASOCEM, 2000).
Cuadro Nº 1. Fallas de Regularidad (niveles de severidad y su extensión)
Fuente: Asociación de productores de cemento (ASOCEM, 2000).
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Cuadro Nº 2. Falla en Juntas (niveles de severidad y su extensión)
Fuente: Asociación de productores de cemento (ASOCEM, 2000).
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Cuadro Nº 3. Grietas y Agrietamientos (niveles de severidad y su extensión)
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Fuente: Asociación de productores de cemento (ASOCEM, 2000).
2.2.9. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL
2.2.9.1. GENERALIDADES
“El objetivo de la evaluación de los pavimento existente es el análisis y estimación del
valor estructural remanente, la información proporcionada debe dar a conocer la
información para la investigación de las causas que originaron la falla del pavimento, es
decir, debe darnos a conocer los elementos de juicio suficientes para el diagnóstico e
identificación de las fallas observadas con el objeto de definir las acciones futuras de
mantenimiento y/o rehabilitación a ejecutar según las deficiencias identificadas” (Morales,
2004).
2.2.9.2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
“La capacidad estructural que tiene para soportar o resistir las solicitaciones de carga al
que está sometido durante su período de vida útil un pavimento se denomina
comportamiento estructural; ya que las cargas de los vehículos pesados producen una
pérdida lenta y progresiva de la capacidad de soporte de la estructura del pavimento.
Los pavimentos de cemento portland, siendo sus características principales su rigidez y
alto módulo de elasticidad, transmite las cargas de tránsito en áreas relativamente extensas
del suelo que se encuentran debajo de su estructura, por lo que la mayor parte de la
capacidad estructural es provista por la misma losa. Asi mismo el comportamiento de las
losas esta relacionado estrechamente a las condiciones de su contorno como son el apoyo
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sobre la subbase y las restricciones que se generan en los bordes que le imponen las losas
adyacentes.
La transmisión de cargas en los pavimentos de concreto es a través de juntas o grietas.
Por lo tanto, la capacidad estructural de un pavimento de concreto se establece
determinando la deflexión o desplazamiento vertical que se localizan en las juntas y bordes
del pavimento, bajo una carga normalizada de referencia, las deflexiones excesivas por lo
general producen bombeo de la subbase y posteriormente pérdida de soporte de la
estructura del pavimento, lo que origina la fractura de la losa de concreto” (Morales, 2004).
2.2.9.3. EVALUACIÓN E STRUCTURAL DE UN P AVIMENTO RÍGIDO
Al realizar el análisis y/o evaluación estructural de pavimentos se determinación la
capacidad portante de toda la estructura conformado por losa, sub base, subrasante,
material de relleno y un terreno de fundación que sirve como apoyo al conjunto estructural
de la via existente.
Su objetivo es determinar la capacidad de soporte del pavimento respecto al trafico sin
alterar la estructura del pavimento y poder predecir su comportamiento futuro y vida de
servicio en referencia al trafico al cual está destinado.
“El modelo conceptual se fundamenta en una losa apoyada sobre una cama de resorte
de constante elástica k, los mismos que están apoyados sobre un material rígido e
indeformable, por lo que, con el objeto de contar con una idealización estructural para este
modelo, se deberán contemplar todo el conjunto que conforman las diferentes capas y los
materiales que las constituyen, la constante k representa la rigidez del material en que se
apoya la losa”(Jofre y kraemer, 1984.
“Cada elemento estructural de un pavimento debe estar en completa armonía para
cumplir con el objetivo que estas tienen, en resumen estas deben resistir los efectos del
tránsito, intemperismo, durabilidad, factores climáticos, deformaciones, agrietamientos,
etc., por ende la losa es el elemento principal. La función de la sub base es de proveer un
soporte uniforme, estable y permanente a la losa de concreto durante la construcción y vida
útil; asimismo, incrementa la capacidad de carga del terreno de cimentación al aumentar la
rigidez de la estructura, esto hace que se impida la migración de finos del terreno de
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cimentación hacia la superficie de la losa a través de grietas o por medio de las juntas”
(Jofre y kraemer, 1984).
Las funciones que experimenta del conjunto estructural del pavimento rígido son las
siguientes.
a) La superficie de rodadura presenta una característica permanente de seguridad y
comodidad bajo las cargas generadas por el tráfico a lo largo de su vida útil para el
cual fue concebido (período de diseño), en dicho periodo solo se requiere algunas
actividades de conservación esporádica, local y con un costo bajo.
b) El conjunto estructural debe resistir las solicitaciones de carga verticales a las que
está sometido durante su vida de servicio y distribuirlas esta de tal forma que solo
llegue una reducida fracción de aquellas, los mismos que deben compatibilizar con
la capacidad del conjunto estructural. Las deformaciones que puedan producirse en
las diferentes capas, estas deben ser admisibles considerando las repeticiones de
cargas y la resistencia a la fatiga de materiales que conforma la losa de concreto.
c) Cumple la función de una capa protectora a la explanada de las inclemencias de
la naturaleza como por ejemplo de las precipitaciones.
d) Evitar el bombeo en la superficie del pavimento o la expulsión de lodo, utilizando
sub bases sólidas tratadas adecuadamente.
Las características funcionales de los pavimentos está relacionado a la superficie de
rodamiento y estas se ven reflejadas en la comodidad de los usuarios, por otra parte deben
presentar características estructurales los mismos que son de importancia, para los agentes
encargados del mantenimiento y conservación de los firmes y de la explotación de las
carreteras
Para la evaluación de pavimentos se pueden aplicar las siguientes técnicas:
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 Análisis de deflexiones: esta metodología realiza un análisis de las deflexiones en el
pavimento relacionándolo con el transito al que está sometido.
 Análisis de componentes: relaciona las resistencias de los materiales que conforman
la estructura del pavimento (base, sub base, subrasante) y las cargas de tránsito a las
que está sometido, este es un procedimiento similar al que se emplea para el diseño de
pavimentos nuevos.
De las técnicas de evaluación, en la presente investigación adoptamos el método de
Análisis de Componentes, el cual se considera además como método “destructivo”.
.
2.2.9.4. EVALUACION ESTRUCTURAL MEDIANTE ANALISIS DE
COMPONENTES
La evaluación es conocido como Método Destructivo, el análisis del pavimento se
efectúa mediante excavación de Calicatas a cielo abierto cuyos estudios de las
características físico mecánicas y de calidad de l os materiales en etapa de campo,
laboratorio y gabinete, son efectuados de acuerdo a procedimientos establecidos por
norma, en el análisis se utiliza las relaciones de resistencia del terreno de fundación, la
subrasante, estructura del pavimento y carga de tránsito.
Al realizar una evaluación estructural por medio de sondeos en campo a cielo abierto
con una profundidad que contemple el espesor de la estructura del pavimento, en una
longitud significativa de la vía a estudiar, con la correszpondiente recuperación de
muestras de cada una de las capas del pavimento y terracerías, para el análisis de
laboratorio, considerando como mínimo, una muestra para cada kilómetro, y no menos de
tres muestras, para proyectos menores de tres kilómetros. Esta metodología es considerada
como ‘’Método Destructivo y corresponde a una evaluación geotécnica”
A las muestras alteradas obtenidas de las calicatas, se les efectuaran los ensayos
necesarios para determinar sus características físicas mecánicas tales como:
Cuadro 4. Identificación de ensayos
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TIPO DE ENSAYO Norma ASTM Norma MTC
Análisis Granulométrico D-122 E107-1,999
Límites de consistencia:
Limite liquido
Limite plástico
D-123
D-124
E110-1,999
E111-1,999
Proctor Modificado D-1557 E-116-1,999
California Bearing Ratio (CBR) D-1883 E-132-1,999
Clasificación SUCS, AASHTO D-2487 -
Fuente: Elaboración propia, 2017.
A) EVALUACIÓN GEOTÉCNICA
Las propiedades físico mecánicas de los materiales (suelos) se pueden determinar
mediante una evaluación geotécnica a la estructura que conforma el pavimento y
evidenciar si estos cumplen con las normas técnicas establecidas para la construcción de
firmes de carreteras, ya que un mala aplicación de estos conlleva a que los pavimentos se
deterioren prematuramente y se presente una falla estructural.
Especificaciones técnicas para la evaluación geotécnica de pavimentos.
1. Terreno de Fundación.
Es el terreno de suelo o roca, en corte, en relleno, o en c o r t e y relleno compensado
cuya p o r c i ó n superior n i v e l a d a, perfilada y compactada, sirve de soporte a la
estructura del pavimento.
La mayoría de las fallas en los pavimentos de encuentran localizados a nivel del suelo de
fundación pese a que el nivel de afectación por las solicitaciones de carga provenientes de
los vehículos no siempre llega hasta ese nivel, por lo que es necesario conocer de manera
anticipada su naturaleza y su correspondiente origen geológico.
2. Sub rasante
Se encuentra en el estrato superior del suelo de fundación, la misma que ha sido sometido a
un proceso de nivelado, perfilado y compactado adecuadamente cuya función es de servir
de apoyo a los diferentes estratos del pavimento. “Se debe tener en consideración que los
suelos por debajo del nivel superior de la sub rasante, en una profundidad no menor de
0.60m, deberán ser suelos adecuados y estables con CBR 6%. En caso de que el suelo,
debajo del nivel superior de la sub rasante, tenga un CBR < 6% (sub rasante pobre o sub
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rasante inadecuada), corresponde estabilizar los suelos” (MTC, 2014).
Las especificaciones técnicas mínimas que debe cumplir esta capa está definido por:
Tabla 2. Clasificación de s u e l o s según su  í n d i c e de plasticidad
Fuente: Manual de carreteras “Sección suelos y pavimentos” RD.Nº 10-2014-MTC, 2014.
Tabla 3. Categoría de sub rasante
Fuente: Manual de carreteras “Sección suelos y pavimentos” RD.Nº 10-2014-MTC, 2014.
3. Sub Base
“Es el material de préstamo que se coloca sobre la subrasante y por debajo de la base en un
pavimento flexible o entre la subrasante y las losas en un pavimento rígido.
La calidad de los materiales para la construcción de la subbase granular deberán cumplir
los requisitos indicados en la siguiente tabla” (MTC, 2014)
:
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Tabla 4. Requerimientos de Ensayos para sub bases
Fuente: “Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construcción (EG –
2013” (Revisada y Corregida a Junio, 2013).
Además, la composición granulométrica deberá ajustarse a las especificaciones indicadas
en la tabla siguiente.
Tabla 5. Especificaciones técnicas para granulometría para sub base y base
Fuente: “Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construcción (EG –
2013” (Revisada y Corregida a Junio, 2013).
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4. Base
Es el material de préstamo de característica granular grueso, el cuál dentro de la estructura
de pavimentos, se encuentra entre el asfalto o el concreto y la sub-base granular y/o base.
Por lo general está compuesta por un porcentaje de triturados, arena y una pequeña parte de
materiales finos.
“La característica de los materiales que lo componen debe presentar una granulometría
continua, bien graduada y según los requerimientos de una de las franjas granulométricas
que se indican en la Tabla 5 Para las zonas con altitud iguales o mayores a 3.000 msnm. se
deberá seleccionar la gradación A. El material de base granular deberá cumplir además con
las siguientes características físico- mecánicas que se indican en la tabla siguiente” (MTC,
2014):
Tabla 6. Características físico-mecánicas de la base
Fuente: “Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construcción” (EG –
2013 Revisada y Corregida a Junio, 2013).
Además se indica que los materiales que pasan la malla Nº 4 deberán cumplir con las
propiedes, indicadas en la tabla siguiente:
Tabla 7. Requerimientos Agregado Fino
Fuente: “Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construcción” (EG –
2013 Revisada y Corregida a Junio, 2013).
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B) ENSAYOS A REALIZAR E N L A INVESTIGACION.
1. Contenido de Humedad (Norma ASTM 2974, MTC E108)
Es la relación del peso de agua contenida en la muestra, al peso de la muestra después de
ser extraído este por un proceso de secado al horno. se expresa en porcentaje.
2. Análisis Granulométrico (Norma ASTM D-422, MTC E107)
Se refiere a la gradación que presentan los suelos según su tamaño. Su determinación se
realiza con tamices es el de más frecuente uso, con el que se caracteriza la diversidad de
tamaños de las partículas que conforman estos materiales.
Los resultados de un análisis granulométrico están representados mediante una curva
granulométrica. Al utilizar este tipo de gráficas es posible establecer simultáneamente una
relación comparativa visual con los rangos establecidos en las normas de exigencias
reglamentarias. Del análisis granulometrico se pueden determinar algunas constantes
físicas y mecánicas, los mismos que evalúan su gradación, uniformidad, proporción de
tamaños y otras características.
3. Límite Líquido (Norma ASTM D-423, MTC E110)
El límite líquido es el contenido mínimo de agua con el cual el suelo fluye con la
aplicación de una fuerza cortante muy pequeña. Se supone que con este contenido de agua,
el suelo se adquiere el comportamiento de un líquido. En laboratorio el limite liquido se
determina mediante el empleo de un dispositivo mecánico que es la Cuchara de
Casagrande.
4. Límite Plástico (Norma ASTM D-424, MTC E111)
En términos generales, se puede definir el límite plástico como el contenido mínimo de
agua con el cual el suelo se mantiene en una condición plástica.
5. Índice de Plasticidad (Norma ASTM D-424, MTC E111)
El índice de plasticidad de un suelo (I.P.) está definido por la diferencia cuantitativa entre
el límites líquido y plástico. De esta forma se indica el intervalo de contenido de agua
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dentro del cual el suelo tiene una condición plástica. Los suelos arenosos y los limos tienen
característicamente un bajo I.P., en tanto que los suelos arcillosos presentan valores
elevados de I.P. En general se puede deducir que un suelo con un valor elevado de I.P., es
extremadamente compresible. También es evidente que el índice de plasticidad es una
medida de la cohesividad con un valor alto de I.P. que indica un alto grado de cohesión.
Los suelos que no tienen un límite plástico elevado, como las arenas sin cohesión, se
clasifican como suelos no plásticos (N.P.).
6. Relación de Soporte de California (C. B. R.) (Norma ASTM D-1883, MTC E132)
El método establece la relación entre la resistencia a la penetración de un suelo y su
capacidad de soporte, bajo un control adecuado de densidad y humedad.
“El número C.B.R. se obtiene como la relación de carga unitaria necesaria para lograr una
cierta profundidad de penetración del pistón dentro de la muestra compactada de suelo a un
contenido de humedad y densidad, con respecto a una carga unitaria patrón, expresada en
porcentaje” (Crespo, 1994):.
Este ensayo está caracterizado por el punzonamiento, aunque es de carácter empírico, es
utilizado universalmente para conocer la estabilidad de los suelos, cuando se trata de medir
su resistencia mecánica.
La siguiente tabla nos da una clasificación típica de la relación entre el C.B.R. y su uso
como subrasante, sub - base o base en una pavimentación.
Tabla 8. Relación entre el CBR y su uso como subrasante, sub base y base
C. B. R. USOS CLASIFICACIÓN GENERAL
0 – 5 S u b r a s a n t e M u y m a l a
6 – 10 S u b r a s a n t e M a l a
11 – 20 S u b r a s a n t e R e g u l a r o b u e n a
21 – 30 S u b r a s a n t e M u y b u e n a
31 – 50 S u b b a s e B u e n a
51 – 80 B a s e B u e n a
81 - 100 B a s e M u y b u e n a
Fuente: Vías de Comunicación. Ing. Carlos Crespo Villalaz, 1994.
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7. Clasificación de los Suelos para Carreteras
“La clasificación de suelos está relacionado a la categorización de los mismos de
acuerdo a sus propiedades particulares que presenta los mismos que permite predecir
su comportamiento con base en algunas pruebas sencillas efectuadas en el suelo
alterado. Mediante los resultados de tales pruebas y la relación con la experiencia de
campo, es posible identificar correctamente al suelo y situarlo dentro de un grupo en el
cual todos los suelos son de características y propiedades similares” (Crespo, 1994).
 Clasificación Unificada de los Suelos (SUCS) (Norma ASTM D-2487)
La clasificación SUCS identifica a los suelos en dos grupos:
a. Suelos Granulares:
En este grupo se hallan las arenas, gravas y suelos arenosos o gravosos, con
cantidades mínimas de material fino (limo o arcilla). Estos suelos se clasifican
como:
 Suelos gravosos o gravas: GW, GC, GP y GM.
 Suelos arenosos o arenas: SW, SC, SP y SM.
Donde: G = G r a v a o s u e l o g r a v o s o.
M = L i m o i n o r g á n i c o, o a r e n a m u y f i n a.
S = A r e n a o s u e l o a r e n o s o.
W = Bi e n g r a d u a d o.
P = M a l g r a d u a d o.
C = A r c i l l a i n o r g á n i c a.
b. Suelos Finos:
En este grupo se hallan los suelos finos, arcillosos o limosos de alta o baja
compresibilidad; se designan de la siguiente forma:
Suelos de alta compresibilidad: MH, CH y OH.
Suelos de baja o mediana compresibilidad: ML, CL, y OL.
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Donde:
M = L i m o i n o r g á n i c o o a r e n a m u y f i n a.
C = A r c i l l a.
O = Arcillas, limos y mezclas limo arcillosas con alto contenido de
material orgánico.
H = A l t a c o m p r e s i b i l i d a d.
L = Baja a mediana compresibilidad.
2.2.9.5. EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LA
LOSA DE CONCRETO DEL PAVIMENTO
Las características de los concretos utilizados en la losa generalmente son de resistencia
alta, están comprendidas entre los rangos de 200 y 400 kg/cm2. Las losas de concreto
pueden ser de concreto simples, reforzadas o pre-esforzadas. Cuando se utiliza concreto
simple o reforzado, el tamaño de las losas es similar, tendiendo generalmente a ser
cuadradas con 3 a 5m de lado.
El espesor de losa por lo general es afectado por el nivel de carga que han de soportar,
las presiones de inflado de las llantas de los vehículos, el módulo de reacción del suelo de
apoyo (base sub base y sub rasante) y las propiedades mecánicas del concreto que en ellas
se utilice.
A) MÉTODO DEL ESCLERÓMETRO O MARTILLO SCHMIDT
“Mediante la aplicación de este método se determina la resistencia a la compresión del
concreto, para ello se utiliza un aparato (esclerómetro) que impacta sobre la superficie del
concreto mediante una cierta masa y energía, y se cuantifica el rebote de esta masa. Luego
mediante el valor del rebote y unas tablas se determina la resistencia a la compresión del
concreto. El método cumple con la norma ASTM C 805-85 su ventaja es el de ser un
método rápido, sencillo, relativamente barato y se evalúa la superficie del concreto que,
además de estar sometida a tensiones de comprensión/tracción debido a flexión, está
sometida a desgaste debido al tráfico” (Vivar, 1995).
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a. Descripción del Aparato
Un esquema del aparato visualiza en la figura 7 según la información del fabricante, en
el que se identifican los siguientes elementos:
ESQUEMA DEL ESCLERÓMETRO
Figura 7. Identificación de los componentes de un esclerómetro
1. Percutor
2. Concreto
3. Cuerpo exterior
4. Aguja
5. Escala
6. Martillo
7. Botón de fijación de lectura
8. Resorte
9. Resorte
10. Seguro
b. Descripción del Método
Este método es conocido también como método de Martillo de Rebote. El método
consiste en someter la superficie del concreto a un impacto de una forma normalizada
usando determinada masa con una energía dada, midiéndose el valor del rebote, o índice
esclerométrico (I.E.).
El ensayo se efectúa apretando el percutor contra la superficie a examinar, hasta que el
martillo, impulsado por un resorte, se descargue sobre el percutor. Después del golpe, el
Pág.
47
martillo rebota una cierta distancia, la cual se indica por una aguja en una escala graduada.
La lectura de la posición de la aguja representa la medida del retroceso en porcentaje del
avance del martillo.
2.2.9.6. EVALUACION DEL ESPESOR DE LA LOSA DEL PAVIMENTO
“El pavimento es un elemento estructural multicapa, apoyado en toda una superficie,
diseñado y construido para soportar cargas estáticas y/o dinámicas durante un periodo de
tiempo predeterminado , durante el cual necesariamente deberá recibir algún tipo de
mantenimiento con el objeto de prolongar su vida de servicio” (Vivar, 1995).
Un pavimento rígido por lo general tiene como “elemento estructural fundamental una
losa de concreto, esta descansa sobre una capa de material seleccionado, a la que se
denomina sub base; cuando la subrasante del pavimento tenga una calidad suficientemente
buena, la losa de concreto puede colocarse directamente sobre ella, prescindiéndose así de
una sub base especial. Por lo general se busca que la losa de concreto tenga apoyo
suficientemente uniforme y estable, como para garantizar que no quede localmente falto de
soporte, esto se logra teniendo un control de calidad adecuado de los materiales que se
estén utilizando, de los niveles de compactación que se empleen y de condiciones locales
de clima y drenaje” (Moncayo, 1985).
Los factores que afectan al espesor de la losa por lo general son el nivel de carga que
han de soportar, las presiones de inflado de las llantas de los vehículos, el m ó d u l o de
reacción del s u e l o de apoyo y las propiedades mecánicas del c o n c r e t o que en ellas
se utilice.
Dada la rigidez comparativa de las losas de concreto y resistencia, los esfuerzos que se
transmiten a la sub base son pequeños por lo que la resistencia no suele ser un requisito
importante. En cambio, el correcto trabajo de las losas exige que estén uniformemente
apoyadas y que ese apoyo se mantenga en buenas condiciones durante toda la vida de
diseño del pavimento.
Los cambios volumétricos en los estratos inferiores, causados por cambios en el
contenido de agua, pueden ser causa importante para que las losas pierdan su apoyo
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uniforme, especialmente si en el proceso de compactación esta se realiza en estado seco
materiales con susceptibilidad a la expansión; a los mismos problemas puede llegarse si se
permite que se sequen en exceso por evaporación antes de ser cubiertos por la losa los
materiales que hayan sido compactados con un contenido de agua conveniente.
En el diseño de un pavimento se considera ecuaciones analíticas, investigaciones de
laboratorio pruebas de campo, estadísticas de comportamiento de pavimentos existentes y
modificaciones semi empíricas de ecuaciones que reflejan el efecto de estos estudios en las
exigencias de pavimentos de buena calidad.
A) MÉTODOS DE DISEÑO
Se distinguen los siguientes métodos para calcular estructuras de pavimentos rígidos.
a. Métodos teóricos:
Estos consideran al pavimento como una estructura a la que le son aplicadas los
procedimientos de elasticidad.
“Estos métodos, en la práctica son poco utilizados, sirven de base a investigadores que
realizan trabajos en esta materia, están limitados al estudio elástico de sistemas multicapas
sometidos a cargas elásticas. Así tenemos: Boussinesq, Burmister, How, Jeuffroy-
Bacheles, Ivanoff, Peattic y Jones, etc. Pueden incluir propiedades visco-elásticas de
algunas capas de pavimentos y problemas de cargas variables (Estudios por el Laboratorio
Central de puentes y calzadas)” (Moncayo, 1985).
b. Métodos Empíricos:
Este método no utiliza los resultados de la mecánica limitándose a una clasificación de
suelos y la clase de calzada mas corriente. Se tienen los métodos de Steele, de la Aviación
Civil Americana, entre otros.
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c. Métodos semiempíricos
Estos métodos combinan los resultados de estudios teóricos y de ensayos realizados en
cimientos preparados (simulación) o en pavimentos y pistas que están en servicio y son a la
vez, los más racionales. Se tienen las Fórmulas de Westergaard, Bradbury, Pickett, etc.
d. Métodos computarizados
Son métodos modernos y de actualidad, cuya importancia radica en que las soluciones que
se obtienen son múltiples y para diferentes factores ya sea de diseño o de rehabilitación.
En la presente evaluación estructural adoptaremos el método propuesto por la AASHTO 93.
B) MÉTODO DE DISEÑO AASHTO 93.
“Es uno de los métodos más utilizados y de fácil aplicación y de mayor satisfacción a
nivel internacional para el diseño de pavimentos rígidos. Dado que es desarrollado en
función a un método experimental, con una profunda investigación de la autopista
AASHTO en diferentes circuitos.
Al realizar las mediciones físicas de las secciones de prueba estas se cuantificaron y
transfirieron a fórmulas que podían tabular valores numéricos de capacidad de servicio.
Estos valores gráficos, contra las aplicaciones de carga, forman una historia de
comportamiento para cada sección de prueba que permite la evaluación de cada uno de los
diversos diseños” (Fonseca, 2006).
a. Fórmula de Diseño.
La ecuación de diseño para pavimentos rígidos es la que a continuación se presenta:
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Donde:
E18 : Tráfico
D : Espesor de la losa del pavimento en In.
So : Error estándar combinado de la predicción del tráfico.
Pt : Serviciabilidad final.
DPSI : Diferencia de serviciabilidad.
S´c : Modulo de rotura para concreto en psi.
K : Modulo de reacción de las sub rasante en psi.
Zr : Desviación estándar normal.
Cd : Coeficiente de drenaje.
Ec : Modulo de elasticidad del concreto.
b. Identificación de las variables de diseño.
1. Espesor de la losa.
Representado por la variable D, es el valor que se desea calcular y demostrar mediante este
resultado, si el espesor de la losa existente es el adecuado y cumple con las actuales
exigencias de tránsito.
2. Tráfico.
“La metodología AASHTO relaciona la vida útil del pavimento al número de repeticiones
de carga que podrá soportar el pavimento antes de llegar a las condiciones de servicio final
predeterminadas para la vía” (Fonseca, 2006).
La metodología AASHTO considera para su cálculo el número de veces que se repite la
carga de Ejes Equivalentes, que consiste en la transformación de pesos normales de los
vehículos a ejes sencillos de 18 kips (8.2 tn) el cual es conocido como el ESAL´s.
3. Serviciabilidad.
“Caracteriza la habilidad del pavimento de servir al tráfico que circula en la vía, la medida
primaria es el índice de serviciabilidad presente, se denomina la serviciabilidad inicial (Po)
a la condición que tiene un pavimento después de la construcción del mismo. Se denomina
serviciabilidad final (Pt) a la calificación que esperamos que tenga el pavimento al final de
su vida útil” (Fonseca, 2006).
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Tabla 9: Serviciabilidad
ÍNDICE DE SERVICIO CALIFICACIÓN
5 E x c e l e n t e
4 M u y B u e n o
3 B u e n o
2 R e g u l a r
1 M a l o
0 I n t r a n s i t a b l e
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO, 1993).
4. Tasa de crecimiento Anual (FCA)
“Identifica el incremento de tránsito vehicular que va generando con el transcurso del
tiempo, hasta que se llega a un punto de saturación en el que no existe incremento”
(Fonseca, 2006).
En el siguiente cuadro se presenta algunos valores típicos de tasas de crecimiento:
Tabla 10: Tasa de crecimiento Anual (FCA)
C A S O T A S A D ECRECIMIENTO
C r e c i m i e n t o N o r m a l 1 % a l 3 %
V í a s C o m p l e t a m e n t e S a t u r a d a s 0 % a l 1 %
C o n T r á f i c o I n d u c i d o 4 % a l 5 %
A l t o C r e c i m i e n t o m a y o r a l 5 %
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
5. Período de diseño (Pd).
El periodo de diseño está referido a la proyección de la vida útil para el cual se diseña el
pavimento. La presente evaluación considera un período de diseño de condición actual 01
año.
6. Factor de Sentido.
Se denomina al volumen de vehículos que circulan en cada dirección de la v í a. Cuyos
valores son:
Tabla11. Factor sentido
CIRCULACIÓN FACTOR
U n s e n t i d o 1.0
D o b l e s e n t i d o 0.5
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
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7. Factor Carril. (Fc)
Es un coeficiente que estima el tráfico de sentido por carril de diseño.
Tabla 12: Factor carril
N U M E R O D E
C A R R I L
F A C T O R
C A R R I L
1 1.00
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
8. Determinación del número de ejes equivalente el carril de diseño para el
periodo de diseño
“Al determinar el número acumulado de vehículos que transitan en el carril de diseño y
durante el periodo de diseño (Evaluación actual 1 año), se puede convertir esta cantidad de
vehículos en ejes simples equivalentes de 8.2 Tn. mediante la utilización de un factor
camión. El ESAL es el siguiente” (Fonseca, 2006):
ESAL = S (Nº de vehículos x FC vehículo)
Tabla 13: Factor camión por tipo de vehículo
VEHÍCULOS
VEHÍCULOS LIGEROS CAMIÓN ÓMNIBUS SEMI TRAILER
Auto Pick up
Camioneta
Rural
C2 C3 B2 B3 T2-S2 T2-S3 T3-S3
Factor
Camión 0.0200 4.46760 3.09760 4.46760 2.22460 6.90760 6.6526 5.28260
Fuente: Elaboración propia, 2017.
9. Transferencia de Carga
Es la capacidad que tiene la losa en transmitir las “fuerzas cortantes” a las losas
adyacentes.
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Tabla 14: Coeficiente de transferencia de carga J.
BERMAS A S F A L T O P C C U n i d o
DISPOSITIVOS D E TRANSFERENCIA
D E CARGA
S I N O S I N O
T I P O D E P A V I M E N T O
3.2 3.8 a 4.4 2.5 a 3.1 3.6 a 4.2
Cº Simple con Juntas (JCP) ó Cº Reforzado
Con Juntas (JRCP)
Cº Continuamente Reforzado (CRCP) 2.9 a 3.2 N / A 2.3 a 2.9 N / A
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
10. Módulo de Elasticidad del Concreto:
“Es la tracción a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relación de la
tensión unitaria a la deformación unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469”
(Fonseca, 2006)
11. Módulo de Ruptura.
El módulo de ruptura (resistencia flexora) de las losas de concreto de cemento portland se
requiere solamente para el diseño de pavimentos rígidos. Considerando a que estos
trabajan a flexión, el diseño considera la resistencia a los 28 días para el caso de flexión
por tensión (S´c) o para el Modulo de ruptura (MR), norma ASTM C78.
12. Resistencia de la Sub Rasante.
Esta determinado en términos del “módulo de reacción k, determinado por pruebas de
placa directa. Teniendo en cuenta que estas pruebas son complejas y costosas, el valor k se
estima por correlación con pruebas sencillas como el CBR o el ensayo del estabilómetro de
Hveem. Este procedimiento es válido puesto que no es necesario, el conocimiento del valor
exacto del módulo k, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no afectan
los espesores necesarios de pavimento” (Fonseca, 2006).
13. Drenaje.
Es una variable importante a considerar en el comportamiento estructural del pavimento a
lo largo de su vida útil. En el siguiente cuadro se ve las definiciones más importantes en lo
referente a diversos niveles de drenaje:
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Tabla 15: Drenaje
CALIDAD D E
DRENAJE
TIEMPO D E REMOCIÓN
DE AGUA
E x c e l e n t e 2 h o r a s
B u e n o 1 d í a
R e g u l a r 1 s e m a n a
P o b r e 1 m e s 
M u y p o b r e n o d r e n a
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
El nivel esperado de drenaje para un pavimento rígido es medido por el Coeficiente de
Drenaje Cd.
Tabla 16: Factores de drenaje
C A L I D A D D E
D R E N A J E.
% DE TIEMPO DEL AÑO EN QUE EL PAVIMENTO
ESTA EXPUESTO A NIVELES DE SATURACIÓN
menor a 1 1 a 5 5 a 25 mayor a 25
E x c e l e n t e 1.25 a 1.20 1.20 a 1.15 1.15 a 1.10 1.10
B u e n o 1.20 a 1.15 1.15 a 1.10 1.10 a 1.00 1.00
R e g u l a r 1.15 a 1.10 1.10 a 1.00 1.00 a 0.90 0.90
P o b r e 1.10 a 1.00 1.00 a 0.90 0.90 a 0.80 0.80
M u y p o b r e 1.00 a 0.80 0.90 a 0.80 0.80 a 0.70 0.70
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
14. Confiabilidad.
La confiabilidad “R”, es la probabilidad de que a lo largo de su vida útil un pavimento
alcance su función en condiciones óptimas de su operación.
La confiabilidad también representa el factor de seguridad.
Tabla17: Confiabilidad
TIPO D E PAVIMENTO CONFIABILIDAD
A U T O P I S T A S 90.00%
C A R R E T E R A S 75.00%
C A R R E T E R A S R U R A L E S 65.00%
Z O N A S I N D U S T R I A L E S 60.00%
U R B A N A S P R I N C I P A L E S 55.00%
U R B A N A S S E C U N D A R I A S 50.00%
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
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15. Desviación Estándar Normal de Diseño (Zr)
Está en función de los niveles seleccionados de confiabilidad:
Tabla 18: Desviación estándar normal de diseño (zr)
R Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO 1993).
16. Error Estándar Combinado (So)
Tabla 19: Error estándar combinado
V ARIACIÓN E N L A P REDICCIÓN
D E L C OMPORTAMIENTO D E L
P AVIMENTO
D E S V I A C I Ó N
E S T Á N D A R
R Í G I D O F L E X I B L E
S i n e r r o r e s d e t r á n s i t o 0.34 0.44
C o n e r r o r e s d e t r á n s i t o 0.39 0.49
Fuente: Diseño de Pavimentos Rígidos (AASHTO, 1993).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
 CARRETERA P A V I M E N T A D A:
Carretera cuya plataforma de rodadura está conformada por una mezcla bituminosa
(flexible o de concreto Pórtland).
 CARRIL:
Parte que conforma la calzada destinada al tránsito de una fila de vehículos en una sola
direccion.
 CLASIFICACIÓ N DE LA CONDICIÓN DEL P A V I M E N T O :
Es una descripción verbal de la condición del pavimento el mismo que está en función
al valor del PCI, varía de Colapsado a Excelente.
 FALLAS DEL P A V I M E N T O:
Son los indicadores superficiales del deterioro del pavimento que generalmente es
causado por cargas, deficiencias en su construcción, factores atmosféricos, o una
combinación de las mismas.
 FISURA G RUESA (GRIETAS):
Son ranuras o rajaduras abiertas con trayectoria sinuosa con pérdida de material
denominada también grietas, de varios orígenes, con un ancho mayor a 3mm.
 FISURA MEDIA:
Son ranuras o rajaduras abiertas y con trayectoria sinuosa sin pérdida de material, de
varios orígenes, con un ancho mayor a 1mm y menor o igual a 3mm.
 FISURAS FINAS:
Son ranuras o rajaduras delgadas que también se denomina microfisuras, de varios
orígenes, con un ancho igual o menor a 1mm.
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 JUNTAS
La función de las juntas consiste en mantener las tensiones de la losa provocadas por la
contracción y expansión del pavimento dentro de los valores admisibles del concreto; o
disipar tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo de las mismas losas.
 MUESTRA A L E A T O R I A:
Una unidad de muestra de la sección de pavimento seleccionada para la inspección
utilizando técnicas aleatorias de muestreo como la tabla de número aleatorio o
procedimiento sistemático aleatorio.
 PAVIMENTO
Un pavimento es una estructura cuya finalidad es permitir el tránsito de vehículos y
puede estar conformada por una o varias capas superpuestas. La principal función que debe
cumplir un pavimento es proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y
textura apropiados, resistente a la acción del tránsito, a la del intemperismo y otros agentes
perjudiciales, así como transmitir adecuadamente a las terracerías los esfuerzos producidos
por las cargas impuestas por el tránsito.
 PAVIMENTO R Í G I D O
El elemento estructural primordial en este tipo de pavimento consta de una losa de
concreto que se apoya directamente en la subrasante o en una capa de material granular
seleccionado denominada subbase.
 PAVIMENTO DE HORMIGÓN DE CEMENTO P Ó R T L A N D:
Se denomina así a la mezcla de agregados con cemento Pórtland usado como
aglomerante e incluye a los pavimentos simples y reforzados con juntas.
 PERÍODO DE D I S E Ñ O:
Es el tiempo en años para el cual se proyecta específicamente el pavimento;
generalmente esta comprendido entre los ocho (8) y veinte (20) años, dependiendo del tipo
de vía. En casos excepcionales se puede reducir el periodo de diseño hasta un mínimo de
cinco (5) años.
Pág.
58
 REHABILITACI ÓN:
Ejecución de las obras los que sean necesarios para devolver a la vía sus características
iniciales y adecuarla a un nuevo periodo de servicio; las cuales pueden estar referidas
principalmente a refuerzo, reparación y/o recuperación de pavimentos, asi mismo a los
elementos que lo conforman a este.
 REPARACI ÓN:
Esta referido al arreglo, enmendadura o recuperaci ón de cualquier elemento de la
infraestructura vial que se encuent re en un mal estado por efectos de las cargas a las que
está sometido o por terceros.
 SECCIÓN DE P A V I M E N T O:
Es un área identifica da dentro del pavimento que generalmente representa una
construcción uniforme y continua, y condiciones uniform es. Una sección también debe
tener el mismo volumen de tránsito e intensidad de carga.
 SELLOS
La principal función de un sellador de juntas es reducir la infiltraci ón de agua a la
infraestructura del pavimento y evitar la in corporación de materiales incompresibles
dentro de las juntas que pueden causar la fractura de éstas (descascaramientos).
 SUPERFICIE DE CONCRETO A S F Á L T I C O (AC):
Mezcla de agregados con cemento actuando como aglomera nte. Para fines de este
método, este término también está referido a superficies construidas con asfaltos que
provienen del carbón y asfaltos naturales.
 UNIDAD DE MUESTRA DEL P A V I M E N T O:
Es una subdivisión de la sección del pavimento que tiene un rango estandarizado de
tamaño. Para pavim entos de hormigón (PCC), se constitu ye de 20 losas continuas (+/- 8 si
el total de losas de la sección no es divisible por 20).
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C A P I T U L O III
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
3.1. CONCEPTO
La investigación abarca la analogía de dos metodologías para la evaluación de las
fallas presentes en un pavimento rígido y su respectivo análisis estructural (las
metodologías usadas son método del PCI y ASOCEM).
La metodología empleada para el análisis se basa en los resultados obtenidos de la
evaluación de ambas metodologías.
3.2. MÉTODO
La investigación tiene un enfoque cuantitativo, cuyo nivel es descriptivo, para lo cual se
utiliza un método observacional analítico y comparativo, luego de realizar un análisis
comparativo de dos métodos de evaluación funcional se determinara las causas del
deterioro que se visualiza en la avenida Leoncio Prado, tramo km 0+000 - km 00+600 de la
ciudad de Puno.
3.3. DISEÑO
Para el desarrollo de la investigación se tiene un diseño no experimental, dado que no
se manipuló la variable independiente (método de evaluación). Por otro lado, según la
temporalización la investigación es de tipo transversal ya que las mediciones realizadas en
campo se tomaron una sola vez de tal forma que se analizan los datos en un momento
dado.
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3.4. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
a) Para el desarrollo de la investigación se recopilo información disponible sobre
evaluaciones superficiales y estructurales en pavimentos rígidos, los mismos que
sirvieron de base para determinar las metodologías y procedimientos a aplicar en la
investigación.
b) Se realizó el análisis de ambas metodologías planteadas, con sus respectivos manuales
de ensayos, así como otras metodologías planteadas por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, normas ASTM y otros. Conocer está información permitió elegir el
procedimiento correcto a implementar en la investigación.
c) El análisis de investigaciones realizadas anteriormente como tesis relacionadas con el
tema y bibliografías de los libros sobre los conceptos necesarios sobre pavimentos,
tipos, funciones, evaluaciones superficiales y estructurales, métodos existentes, ensayos
realizados, equipos utilizados y sobre todo metodologías utilizadas, tener todo este
conocimiento ha servido de guía para la preparación del ensayo elegido y evitar posibles
errores en la ejecución de este proyecto.
3.5. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACIÓN
Los materiales utilizados para la ejecución del proyecto de investigación fueron:
a) Norma ASTM D 6433-99, Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition índex Surveys, Present Condition índex PCI.
b) Guía metodológica para el reconocimiento de fallas en pavimentos rígidos planteado
por la Asociación de Productores de Cemento del Perú (ASOCEM)
c) Fichas de campo implementados para el registro de fallas presentes en el pavimento
evaluado por ambos métodos PCI y ASOCEM.
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Los equipos utilizados el levantamiento de las fallas son:
a) Regla metálica de 30 m, para ayudar a medir la profundidad y/o elevación de algunas
fallas encontradas en el pavimento rígido
b) Flexómetro de 5m y cinta métrica de 30m, para medir la longitud y abertura de la falla,
el área donde se encuentra las fallas.
c) Pizarra, plumones, accesorios para una mayor identificación de las fallas encontradas
en el pavimento.
d) Equipo de seguridad conos, cascos, chalecos y guantes, equipo obligatorio y necesario
para realizar el trabajo.
3.6. ENSAYOS REALIZADOS EN LA INVESTIGACIÓN
Para realizar el análisis estructural de la vía se ha visto por conveniente realizar la
apertura de calicatas para realizar la toma de muestras y hacer los respectivos ensayos para
determinar las propiedades físico mecánica de suelos de la vía.
3.7. PROCEDIMIENTO
El procedimiento seguido en la investigación es de acuerdo a la “Norma ASTM D
6433-99, Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition índex
Surveys, Present Condition índex PCI” y la Guía metodológica para el reconocimiento de
fallas en pavimentos rígidos planteado por la Asociación de Productores de Cemento del
Perú (ASOCEM), cuya metodología fue descrito en el capítulo II de la presente
investigación.
3.7.1. PARA EL PCI
Para realizar el análisis de la carpeta de rodadura de la avenida Leoncio prado entre las
progresivas Km. 00+000 al Km 00+600 se realizó de acuerdo al siguiente procedimiento:
Primero: Se identificó las losas a ser analizadas de acuerdo al muestreo planteado por
el método, para ello se contabilizo el total de losas que conforman el tramo en estudio
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identificándose 120 losas en cada lado, luego se realizó el muestreo correspondiente de las
unidades de muestra seleccionadas para la inspección de acuerdo al método aleatorio, la
primera muestra a ser inspeccionada se localizó al inicio del tramo (losa 01), ver fotografía
1.
Fotografía 1: Ubicación de la primera muestra en estudio (lado derecho) intersecciones av. Leoncio Prado con Jr.
Pacheco Vargas ciudad de Puno.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Segundo: Se inspeccionó la superficie de rodadura, para ello se utilizó el manual de
evaluación de fallas planteada por el método PCI (Anexo F), haciendo una comparación de
la falla encontrada en la losa y el identificado en el manual, para esta labor se utilizó
diferentes instrumentos de apoyo como son una cinta métrica para medir la longitud de la
falla, una regla graduada para medir las depresiones, una regla de construcción para medir
la homogeneidad de la superficie , entre otros, ver fotografía 2. La información recopilada
se registró en los formatos de campo preparados para el levantamiento de información, ver
figura 8.en el anexo I se presenta 4 fichas de campo las más representativas utilizadas en el
levantamiento de información.
Losa 01 (tramo
derecho norte
sur)
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Fotografía 2: Medición de la longitud de la falla con cinta métrica.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía 3: Medición de las depresiones y homogeneidad de la losa
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía 4: Medición de la abertura y profundidad de la falla.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Figura 8. Formato de exploración de condición para carreteras con superficie en concreto
hidráulico.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Tercero: La información recopilada en los registros de campo fueron sistematizados en
una hoja de cálculo elaborado en el Programa Excel para su respectivo cálculo y resultado
del PCI.
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Figura 9. Formato “hoja de cálculo” para la determinación de la condición de pavimento (PCI)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
# TOTAL q CDV
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
PCI = 1 OO - MAx CDV PCI
Valores deducidos
MáxCDV=
CALCULO DEL PCI
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3.7.2. PARA EL ASOCEM
El procedimiento utilizado para la metodología ASOCEM es similar al planteado por el
PCI en la que se identificó lo siguiente:
Primero: Se realizó la identificación de las losas a ser analizadas, para ello se tomó
como muestra las mismas que fueron identificadas para el método PCI debido a que la
investigación trata de la comparación de dos metodologías.
Segundo: Se inspeccionó la superficie de rodadura de acuerdo a la guía ASOCEM
identificando cada tipo de falla (comparación con la guía), para esta labor se utilizó los
diferentes instrumentos de apoyo como son una cinta métrica para medir la longitud de la
falla, una regla graduada para medir las depresiones, una regla de construcción para medir
la homogeneidad de la superficie, entre otros, ver fotografía 5. La información recopilada
se registró en los formatos preparados para el levantamiento de información, ver figura 10.
Fotografía 5: Medición de la longitud de la falla con cinta métrica.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fotografía 6: Medición de la abertura (grieta de borde).
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía 7: Medición de fisuras ligeras, de aparición temprana
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Figura 10. Formato de exploración de condición para carreteras con superficie en concreto
hidráulico ASOCEM.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Tercero: Una vez recopilada toda la información de campo, la información se
sistematizó en una hoja de cálculo elaborado en el Programa Excel para su respectivo
análisis y resultado, ver figura 11.
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Figura 11. Formato “hoja de cálculo” para la determinación de la condición de pavimento
(ASOCEM)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
3.7.3. PARA LA EVALUACIÓN ESTRUCTURAL
Para realizar el análisis estructural del pavimento se realizó el análisis del sistema
conjunto losa, base, sub base, subrasante, para ello se realizó la perforación de calicatas a
cielo abierto con una profundidad que contempla el espesor de la estructura del pavimento,
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con su posterior recuperación de muestras de cada una de las capas del pavimento, dichas
muestras fueron remitidas a laboratorio para realizar los ensayos necesarios para
determinar sus características físico mecánicas, en las siguientes fotografías se muestra el
proceso de exploración en campo y toma de muestras respectiva.
Fotografía 8: Identificación y localización del lugar para la apertura de calicata
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía 9: proceso de apertura de calicatas
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fotografía 10: Identificación de estratos
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía 11: Proceso de toma de muestras para ensayos en laboratorio
Fuente: Elaboración propia, 2017.
3.8. INTERPRETACION Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
La interpretación de resultados se realizó de acuerdo a cada metodología
Para el (PCI) los resultados se analizarán e interpretaran mediante el Cuadro 5 el cual
nos indicará la condición y estado actual del pavimento evaluado.
Pág.
72
Cuadro 5: Interpretación de los valores de PCI y la Condición del Pavimento
Fuente: Norma ASTM D 5340, 1993.
Como resultado final de la evaluación superficial del pavimento, se obtuvo el resultado
promedio del PCI, el cual se analizó con el Cuadro 6 y se determinó el estado actual del
pavimento y el tipo de intervención que necesita el pavimento evaluado.
Cuadro 6: Tipo de intervención.
PCI ESTADO INTERVENCIÓN
100-70 Bueno Mantenimiento Rutinario
70-30 Regular Rehabilitación
0-30 Malo Reconstrucción
Fuente: “Criterios de Diagnostico del Estado de los Diferentes Sistema, mediante la determinación
del Índice de Condición Global del pavimento OPI” (Overal Pavement Index, 2003).
Para la metodología ASOCEM la interpretación y análisis de resultados se hará
considerando los tres niveles de extensión y tres severidad de. La extensión se expresará en
orden de magnitud y en % de las juntas, del número de paños y de la longitud de vía
afectada. La severidad quedara definida por el diagnóstico de la falla expresada en %, en
unidades de longitud por una descripción comparativa y por una combinación entre ellas.
Para el análisis estructural la interpretación de los resultados obtenidos en laboratorio
se realizará de acuerdo a la normativa vigente emanada por el MTC y procedimientos
planteados por normas internacionales.
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C A P I T U L O IV
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
4.1. CARACTERÍSTICAS Y SITUACIÓN ACTUAL DE LOS
PAVIMENTOS RÍGIDOS DE LA AV. LEONCIO PRADO DE LA
CIUDAD DE PUNO.
4.1.1. DATOS GENERALES:
a) Ubicación:
La Avenida Leoncio Prado se encuentra localizado en el Departamento, Provincia y
Ciudad de Puno ubicado en el sector sur este de la ciudad, pertenece en su integridad al
barrio Santa Rosa con una longitud aproximada de 0.60 km. La misma que está
conformada por 3 cuadras. Sus característica topográfica está ubicado en ladera, el clima es
frío y semi- seco: la temperatura promedio es de 15ºC, con un mínimo de 2ºC. Y un
máximo de 19ºC., registrándose los meses con temperaturas más bajas junio y julio. Las
precipitaciones son por temporadas, siendo el régimen de lluvias de Diciembre a Abril con
una precipitaciones máximas en el mes de febrero llegando a 135 mm/mes, la precipitación
promedio anual es de aproximadamente 688 mm anuales
Parte de esta avenida fue concebida en el año 1985 como parte del proyecto de
construcción de la carretera Puno - Moquegua, fue construido por la Corporación Regional
Puno, siendo su primera etapa el tramo entre las progresivas Km 00 + 000 al 10 + 000, en
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el diseño vías existente se pueden divisar las siguientes características técnicas los mismos
que son aproximados.
Tramo progresiva Km. 00+000 al Km. 03+000
Tipo de pavimento
Velocidad directriz
Radio mínimo
Superficie de rodadura
Ancho de berma
Bombeo de calzada
Dimensiones de la cuneta
Pendiente máxima
Rígido
30 Km/hora
30.00 m.
7
1.20 m a C/L.
2%.
1.0 m x 050 m.
6%.
Sobre ancho peralte
visibilidad derecho de vía
Según norma Peruana para
diseño de carreteras
Esta avenida contempla su inicio en la intersección de la avenida Leoncio Prado y el Jr.
Pacheco Vargas. Para el presente estudio se considera un tramo comprendido desde la
progresiva 00+000 hasta la progresiva 00+600, cuyo final se encuentra entre la
intersección de la avenida circunvalación sur y la avenida Leoncio prado.
Fotografía. 12: Vista satelital del área en estudio Av. Leoncio prado.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fotografía. 13. Vista panorámica de ubicación de la Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
b) Identificación de la sección típica
El ancho aproximado de la avenida es de 9.5 metros, conformado por dos carriles con
un ancho total de 7.00 metros.
c) Ubicación Geográfica:
La avenida en estudio se encuentra ubicado aproximadamente a 1.00 Km del centro de
la ciudad de Puno, a una altitud inicial aproximada de 3817.00 msnm siendo sus
coordenadas geográficas U.T.M. son:
CUADRANTE NORTE(m) ESTE(m)
INICIO 8248947 0390485
FINAL 8246925 0391036
Distrito : Puno
Provincia : Puno
Departamento : Puno
Región : Puno
d) Geología y sismicidad:
 Antecedentes Geológicos:
Revisando la geología regional esta se ubica en un paisaje característico,
representado por una extensa altiplanicie interrumpida en ciertos sectores por
Pág.
76
cadena de cerros. Dentro de este panorama la geomorfología más predominante
identificado es una llanura andina que se encuentra ubicado entre los 3,800 y
4,500 m.s.n.m denominado como puna. La zona presenta rocas que van del
Cretáceo medio superior al Cuaternario muy reciente.
La zona en estudio está ubicada geológicamente en la micro cuenca de Puno y
Salcedo, la cual está controlada por la depresión altiplánica entre la cordillera
accidental volcánica y oriental Metamórfica Sedimentaria, que a su vez se
encuentra inmersa en la sub unidad “Depresión Central del Altiplano” que
conforma la unidad “regional Geomorfológica llamada “Altiplano” cuyo origen
tectónico esta rellenada con depósitos lacustres y aluviales que se desarrolló sobre
los 3,800 metros de altitud. El lugar presenta principalmente características de
formación del Grupo Puno.
El grupo Puno esta descrito por una sucesión de conglomerados rojos al Nor este
de la ciudad de Puno, posteriormente estos sedimentos fueron mapeados
ampliamente en la región del altiplano por Newell (1949), quien le dio a la unidad
la categoría de grupo.
El grupo presenta una antigüedad de 25 millones de años , conformado por una
serie de Mioceno que consta de arcillas en la parte inferior graduado a lutitas
intercaladas con areniscas, pasando a micro conglomerados y terminando en
conglomerados, lo descrito se puede identificar en la via cerca a la escuela Santa
Rosa en la que se visualiza un afloramiento observable en los taludes de corte,
constituido principalmente de areniscas arcósicas, que se encuentran intercalados
por conglomerados comunes, Limolitas subordinadas, predominan los colores
rojizos.
 Sismicidad:
De acuerdo a las normas de “diseño sismo-resistente del reglamento nacional de
edificación”, el área en estudio se encuentra en la zona 2 de mediana sismicidad.
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e) Datos de la vía:
 Tipo de terreno predominante:
El tipo de terreno en la que está asentada la vía en estudio son los que corresponde
a la geología descrita anteriormente. En la vía se puede apreciar una coloración
característica de marrón rojizo con tipologías que provienen de una formación
glaciar y/o pluvial, compacta hasta una profundidad aproximada de 1.50m. Dato
que se aseveró en las excavaciones de zapatas en viviendas que se encuentran
ubicadas alrededor de la vía. Se nota que las características físicas y geológicas en
la superficie en ambos extremos (Av. circunvalación) son los mismos por
pertenecer a un manto de formación glaciar.
 Longitud de la vía en estudio:
Para el estudio se consideró una longitud de 0.6 km.
 Ancho de calzada:
Se ha identificado un ancho de calzada variable de: 9m. a 12m.
 Radio mínimo:
El radio mínimo es de 40m, y el radio máximo de: 644m.
 Velocidad directriz:
La velocidad directriz es de 30km/h.
 Ancho de carril:
Presenta un ancho del carril es de 7m y 3.50m cada lado.
 Estructura del Pavimento
De acuerdo a las prospecciones realizadas en el lugar se identificó que el espesor
de la capa del pavimento rígido es de 0.20 metros con pasadores la cual se
encuentra asentada sobre una sub base de 0.10 a 0.30 metros.
 Clasificación de la vía:
La vía se clasifico en base al “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-
2001”, por:
- Su función:
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Según su función la vía en estudio se encuentra clasificado como Red Vial
Secundaria o Sistema Departamental, el mismo que pertenece a la red vial
circunscrita dentro de un departamento y en una zona de influencia económica.
- Por sus condiciones orográficas:
Se clasifica como Carretera tipo 1, debido a que a los vehículos pesados permite
mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehículos ligeros. La
inclinación transversal del terreno, normal al eje de la vía es menor o igual a 10%.
- De acuerdo a la demanda:
De acuerdo a la demanda se clasificar como carreteras duales o multicarril, ya que
soporta un IMDA mayor de 4000 veh/día.
f) Características de tránsito de la vía en estudio:
 Categoría de la vía
De acuerdo a los parámetros de diseño según el “Manual de Diseño Geométrico
de Vías Urbanas-2005”, se define la categoría de la vía en estudio como vía
colectora.
 Estudio de tráfico vehicular
Para determinar el promedio diario anual de tránsito (TPDA), el mismo que está
representado por el promedio aritmético de las cantidades diarias para todos los
días en el año previsible o existente en una vía se realizó el estudio de tráfico
vehicularla misma que se muestra en anexos. El resumen de los resultados
obtenidos se detalla a continuación.
 Composición Vehicular
En las siguientes graficas podemos observar cual es la diferencia de aforamiento
vehicular del ocho de Setiembre hasta el 14 de Setiembre para el carril Derecho e
izquierdo respectivamente:
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Gráfico. 1: Aforamiento vehicular carril derecho
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Gráfico. 2: Aforamiento vehicular carril izquierdo
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Cuadro 7: Resumen de unidades vehiculares que transitan en ambos sentidos:
DIA CARRILDERECHO
CARRIL
IZQUIERDO TOTAL
JUEVES 2688 2826 5514
VIERNES 6401 6194 12595
SABADO 7111 6991 14102
DOMINGO 5527 5317 10844
LUNES 2717 2708 5425
MARTES 2472 2287 4759
MIERCOLES 2472 2549 5021
TOTAL 29388 28872 58260
IMD 4198 4125 8323
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El Tránsito Promedio diario Anual (TPDA) o el Índice medio diario anual de
tránsito (IMDA) calculado es de 5466 vehículos mixtos/día.
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 Nivel De Servicio
Según el “Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas – 2005”, el nivel de
servicio es una medida que describe en forma cualitativa y representa las
condiciones de operación de un flujo vehicular, y de su percepción por los
motoristas y/o pasajeros.
Las condiciones de operación se describen en términos de velocidad y el tiempo
de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad
vial.
La vía en estudio se ubica dentro de un nivel de servicio B, que está dentro del
rango del flujo estable, aunque se empiezan a observar otros vehículos integrantes
de la circulación. La libertad de selección de las velocidades deseadas sigue
relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la libertad de maniobra en
relación con la del nivel de servicio A. El nivel de comodidad y conveniencia es
algo inferior a los del nivel de servicio A, porque la presencia de otros vehículos
comienza a influir en el comportamiento individual de cada uno.
4.2. RESULTADOS  D.E  L.A  E.VALUACIÓ.N DE  P.AVIMENT.O
RÍGIDO POR EL MÉTODO DE PCI A LA AV. LEONCIO
PRADO.
4.2.1. Determinación de las unidades de muestreo para la evaluación:
La vía en evaluación está conformada por dos carriles las mismas que serán tomados
como dos tramos. Para la determinación de las unidades de muestreo se utilizó a la
ecuación 1, para ello se tiene los siguientes datos:
N: Número total de unidades por carril se identificaron 120 unidades
e: 5%
n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.
: 15.
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n = 120 x1554 x(120 1) + 15
Aplicando la ec. 1, se determinó las unidades a ser evaluadas, asumiendo una desviación
estándar de = 15 y un error e = 5%.
Con el cual se obtiene n = 27.87 unidades de muestra, por lo que se tomara el nivel
inmediato superior siendo esta de 28 unidades en cada carril.
4.2.2. Selección de las unidades para la inspección
Para identificar las unidades a ser inspeccionadas esta se determina mediante la
ecuación 2, las unidades de muestra se calcularon aplicando el método aleatorio, la primera
de ellas se elige al azar (aleatoriedad sistémica).
N: 120,
n: 28,
i: Intervalo de muestreo, el resultado se redondea al número entero inferior
i = 11528
i = 4.28 4
Por lo tanto el intervalo de muestreo es igual a 4. Para el estudio, se consideró que la
primera unidad de muestra sea la identificada para la evaluación siendo tomada esta al
inicio de tramo de norte a sur y de sur a norte respectivamente, de esta manera se evaluará
las unidades 1, 5, 9, 13, etc.
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Fotografía. 14: identificación de la unidad de muestreo al inicio del tramo
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.2.3. Evaluación de la condición
a) Equipos utilizados para la inspección
Para realizar la inspección a las unidades de muestra identificadas se recurrió a la
utilización de diferentes instrumentos y equipos entre los cuales se pueden mencionar
los siguientes:
 Flexometro.
 Cinta métrica para medir las áreas y longitudes de los daños.
 Regla metálica.
 Manual de daños PCI para pavimentos rígidos.
 Cámara fotográfica, etc.
 Hojas de registro.
.
b) Registro de información de las unidades de Muestra
Para realizar la inspección de las unidades de muestra, se realiza un croquis en el cual
se identifica la ubicación y la distribución de los mismos, como se muestra en el
siguiente gráfico.
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Fig. 12. “Esquema de la selección de unidades de muestra de la Av. Leoncio Prado”
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Con ayuda de la guía de inspección de la metodología PCI se procede a registrar la
información de cada unidad de muestra identificada, en el proceso de inspección se
recorre cada una de las muestras identificando, cuantificando el tamaño de la falla y su
grado de afectación en el que se encuentra cada unidad, la información recopilada se
registra en el formato preparado para su posterior tabulación.
Cabe señalar que en la hoja de registro se grafica un diagrama incluyendo su
orientación y ubicación de las fallas previamente identificadas. Tal como se aprecia en
la siguiente figura
Fig. 13. Registro de campo de información de la unidad de muestra
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Este procedimiento se realizó a lo largo de cada muestra a ser inspeccionada.
Como la Avenida Leoncio prado tiene 2 carriles se ha considerado que el carril que
recorre de norte a sur se lo denominó “lado derecho” y el que recorre de sur a norte,
“lado izquierdo”. En el anexo I se adjunta las fichas de campo más representativas
para en el estudio.
4.2.4. Registro de información de las  u.nidades de  m.uestra
En cada unidad de muestra identificada se realizó el registro correspondiente, en total se
registró 30 fichas por cada tramo, los mismos que se encuentran anexadas en la presente
investigación. En las siguientes figuras se presenta los registros sistematizados en una hoja
Excel de 4unidades evaluadas las más representativas.
Fig. 14. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo derecho, Losa Nº 12)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fig. 15. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo derecho, Losa Nº 17)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fig. 16. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo izquierdo, Losa Nº 06)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fig. 17. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo izquierdo, Losa Nº 20)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.2.5. Evaluación de la Condición (PCI) de  l.a.s unidades d e muestra:
Posterior a la inspección en campo, los datos de información recopilada se sistematizo
en una hoja electrónica para calcular el PCI. El cálculo se realizó de forma manual de
acuerdo a la metodología planteada, basándose en los "Valores Deducidos" de cada daño
de acuerdo con la cantidad y severidad reportada, a continuación  se presenta en detalle las
etapas para la determinación y el correspondiente cálculo del PCI.
Etapa 1.
Cálculo de los Valores Deducidos.
Se contabilizo el total de losas en las cuales se registra cada combinación de tipo y su nivel
de severidad del daño, la información se sistematizo en el formato de exploración
preparado para carreteras con carpeta de rodadura de concreto hidráulico.
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Fig. 18. Formato para el cálculo de los valores deducidos PCI
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Luego se determina la densidad por cada unidad muestreada para cada combinación de tipo
y severidad, se divide la cantidad de losas contabilizado por tipo de falla y severidad entre
el número de losas total analizado en el tramo en estudio y este resultado se expresa como
porcentaje (%).
% = 515 100 = 33.33
Posteriormente se determina el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de combinación para
ello se emplea la curva de "Valor Deducido de Daño" apropiada según el tipo de falla
identificado. (Se visualiza en anexos las diferentes curvas según el tipo de falla
identificado).
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Tabla 20. “Valores deducidos para pavimentos de concreto. Losa Dividida.”
Fuente: Norma ASTM D 5340, 1993.
Para una falla 23 (losa dividida) de severidad baja el valor deducido según la tabla es de
29.69. este procedimiento se realiza para cada una de las fallas identificadas, luego de
cuantificar los valores de las fallas individuales se tendrá el total de valores deducidos por
cada unidad estudiada:
Etapa 2.
Determinación del número admisible máximo de deducidos (m)
El número admisible máximo de deducidos (m) se calcula a través de la ecuación 3, para
ello se tiene los siguientes datos:
HDVi: Representa el mayor valor deducido individual de cada unidad de muestreo para el
estudio se identifica el mayor valor igual a 39.12.
Remplazando en la ecuación 3 tenemos
= 1.00 + 998 (100 39.12)
Por lo tanto el número Admisible Máximo de Deducidos (m) = 6.59 7
Etapa 3.
Cálculo del "Máximo Valor Deducido Corregido", CDV.
El máximo CDV se determinó mediante un proceso iterativo que se muestra en el cuadro:
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Cuadro 8: Tabulación de datos para el Cálculo del "Máximo Valor Deducido Corregido", CDV
C A L C U L O D E L P C I
# V a l o r e s d e d u c i d o s T O T A L q C D V
1 39.12 29.69 19.49 19.29 14.4 7.55 129.54 5 69.58
2 39.12 29.69 19.49 19.29 2 7.55 117.14 4 66.43
3 39.12 29.69 19.49 2 2 7.55 99.85 3 62.92
4 39.12 29.69 2 2 2 7.55 82.36 2 59.916
5 39.12 2 2 2 2 7.55 54.67 1 54.67
MáxCDV= 69.58
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El mayor Valor Deducido Corregido, CDV se obtiene de las curvas denominadas “grafica
de Valor deducido corregidos para pavimentos de concreto”, el mismo que se presenta en
anexos.
Etapa 4.
Se calcula el PCI restando de 100 el máximo CDV identificado.
PCI = 100 - MAx CDV
PCI = 100 - 69.58 = 30
Por lo tanto la clasificación del PCI será “MALO”.
4.2.6. Evaluación de la Condición (PCI) de los tramos en estudio:
De las muestras analizadas por carril se presenta el resumen de su cuantificación y su
correspondiente cálculo del PCI, conforme a lo citado en el literal 2.6.2.
Fig. 19. Croquis de ubicación de los tramos en estudio Av. Leoncio prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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En las siguientes f i g u r a s se presenta los cálculos de cada carril evaluado.
C A L C U L O D E L P C I
# V a l o r e s d e d u c i d o s T O T AL q CDV
1 39.12 29.69 19.49 19.29 14.4 7.55 129.54 5 69.58
2 39.12 29.69 19.49 19.29 2 7.55 117.14 4 66.43
3 39.12 29.69 19.49 2 2 7.55 99.85 3 62.92
4 39.12 29.69 2 2 2 7.55 82.36 2 59.916
5 39.12 2 2 2 2 7.55 54.67 1 54.67
MáxCDV= 69.58
PCI = 1 OO - MAx CDV
PCI = 100 - 69.58 = 30 MALO
Fig. 20. Evaluación de Av. Leoncio Prado tramo 1 ( 00+000 al 00+300)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Pág.
91
C A L C U L O D E L P C I
# Valores deducidos TOTAL q CDV
1 39.12 29.69 18.36 14.6 14.3 7.06 123.13 5 66.33
2 39.12 29.69 18.36 14.6 2 7.06 110.83 4 63.39
3 39.12 29.69 18.36 2 2 7.06 98.23 3 62
4 39.12 29.69 2 2 2 7.06 81.87 2 59.62
5 39.12 2 2 2 2 7.06 54.18 1 54.18
PCI = 1 OO - MAx CDV MáxCDV= 66.33
PCI = 100 - 66.33 = 34 MALO
Fig. 21. Evaluación de Av. Leoncio prado tramo 1 ( 00+300 al 00+600)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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C A L C U L O D E L P C I
# V a l o r e s d e d u c i d o s TOTAL q CDV
1 44.79 39.12 22.53 19.29 17.3 0.89 143.92 5 75.24
2 44.79 39.12 22.53 19.29 2 0.89 128.62 4 71.85
3 44.79 39.12 22.53 2 2 0.89 111.33 3 69.23
4 44.79 39.12 2 2 2 0.89 90.80 2 64.94
5 44.79 2 2 2 2 0.89 53.68 1 53.68
PCI = 1 OO - MAx CDV MáxCDV= 75.24
PCI = 100 - 75.24 = 25.00 MUY MALO
Fig. 22. Evaluación de Av. Leoncio prado tramo 2 ( 00+600 al 00+300)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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C A L C U L O D E L P C I
# V a l o r e s d e d u c i d o s TOTAL q CDV
1 63.73 29.69 15.99 14.72 124.13 3 76.02
2 63.73 29.69 2.00 14.72 110.14 2 75.57
3 63.73 2.00 2.00 14.72 82.45 1 82.45
PCI = 1 OO - MAx CDV MáxCDV= 82.45
PCI = 100 - 82.45 = 18 MUY MALO
Fig. 23. Evaluación de Av. Leoncio prado tramo 2 ( 00+300 al 00+000)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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4.2.7. Cálculo del PCI para todas la secciones del pavimento
En el estudio se inspeccionaron 04 secciones correspondiente a una vía de doble carril
de 0.6 kilómetros por lo tanto, el promedio de los valores obtenidos de cada sección es el
valor del PCI total.
Cuadro 9: Resumen evaluación del índice de condición del pavimento (PCI)
TRAMO
ABSISA NUMERO DE
LOSAS PCI CLASIFICACION
INICIAL FINAL
1 00+000 00+300 15 30 MALO
1 00+300 00+600 15 34 MALO
2 00+600 00+300 15 25 MUY MALO
2 00+300 00+000 15 18 MUY MALO
PCI TOTAL= 27
CONDICIÓN DEL
PAVIMENTO
MALO
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.2.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN.
Agrupando los resultados obtenidos de la evaluación de los dos tramos estudiados se
muestra a continuación el resumen de las fallas identificadas y su afectación en la vía en
estudio.
Cuadro 10. Fallas identificadas en el tramo 01progresiva 00+000 al 00+600. (lado derecho).
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Grafica 3. Cuantificación de daños en las unidades de muestreo tramo 01 (PCI)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Las fallas más frecuentes encontradas en el tramo 01 correspondiente a la progresiva
00+000 al 00+600 de las unidades de muestra son:
De un total de 30 unidades estudiadas se puede identificar los tres primeros lugares en
afectación, las cuales son 16 losas presentan el daño sello de junta que representa el 20 %
de losas afectadas en el tramo 1, 19 losas presentan el daño losa dividida que representa el
19 % seguido de daño desconchamiento15 losas que representa el 19%.
Grafica 4. Tipo de deterioro y nivel de afectación en las unidades de muestreo tramo 01 (PCI)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El tipo de deterioro más común a lo largo del tramo en estudio es el daño en sello de
junta que tiene una severidad alta tal como se aprecia en el grafico anterior, seguido del
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daño losa dividida que tiene una severidad de bajo y alto como las más representativas, en
tercer lugar se tiene el daño denominado como desconchamiento cuya severidad
representativa es el de medio y bajo. De acuerdo al análisis realizado se podría determinar
que el tramo en estudio presenta en su mayoría estos tres tipos de falla como los más
representativos los mismos que son determinantes para la calificación del PCI.
Cuadro 11. Fallas identificadas en el tramo 02 progresiva 00+600 al 00+000. (lado izquierdo)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Grafica 5. Cuantificación de daños en las unidades de muestreo tramo 02 (PCI)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Las fallas más frecuentes encontradas en el tramo 02 correspondiente a la progresiva
00+600 al 00+000 de las unidades de muestra son:
De un total de 30 unidades estudiadas se puede identificar los tres primeros lugares en
afectación, las cuales son 20 losas presentan el daño losa dividida que representa el 27 %
de losas afectadas en el tramo 2, 15 losas presentan el daño losa dividida que representa el
20 % seguido de daño desconchamiento 12 losas que representa el 16%.
Grafica 6. Tipo de deterioro y nivel de afectación en las unidades de muestreo tramo 02 (PCI)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El tipo de deterioro más común a lo largo del tramo en estudio es el daño en loza
dividida que presenta los tres tipos de severidad bajo medio y alto tal como se visualiza en
el grafico anterior, seguido del daño sello de junta que tiene una severidad de alto y bajo
como las más representativas, en tercer lugar se tiene el daño denominado como
desconchamiento cuya severidad representativa es el de medio y bajo. De acuerdo al
análisis realizado se podría determinar que el tramo en estudio presenta en su mayoría
estos tres tipos de falla como los más representativos los mismos que son determinantes
para la calificación del PCI.
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4.2.9. PROPUESTA DE REPARACIÓN Y/O MANTENIMIENTO.
De acuerdo los resultados obtenidos la vía en estudio presenta un PCI total de 27 el cual
lo califica como condición de pavimento MALO, del análisis de la evaluación se determina
la propuesta de reparación y/o mantenimiento cuyo resumen se detalla a continuación.
Cuadro 12. Resumen de identificación de daño, causa y opciones de reparación /
mantenimiento
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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4.3. RESULTADOS D.E L.A EVALUACIÓN D.E.L PAVIMENTO
RÍGIDO POR E.L METODO ASOCEM ALA AV. LEONCIO
PRADO.
4.3.1. EVALUACIONSUPERFICIAL
Para identificar las fallas y las posibles causas en la avenida Leoncio prado por el
método ASOCEM se toma como unidades de muestra las mismas que fueron
seleccionados para el método PCI ya que ello permite hacer una comparación entre ambas
metodologías.
4.3.2. EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN
a) Equipos utilizados para la evaluación
Para la inspección a la unidad de muestra “se utilizó diferentes instrumentos y equipos
entre los cuales se pueden mencionar los siguientes
 Flexometro
 Regla
 Cinta métrica
 Cámara fotográfica, etc.
b) Inspección de las unidades de muestra identificados
Una vez identificado las unidades de muestra que serán inspeccionados, se realizó un
croquis en el que se visualiza las unidades de muestra, como se muestra en el siguiente
figura.
Fig. 24. Esquema de la selección de unidades de muestra de la Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Pág.
100
Con la guía de inspección planteada se procede a identificar los tres tipos de fallas
(regularidad, grietas y juntas) considerados por este método en la que se evalúa los tres
niveles de extensión y severidad.
Se realiza un diagrama de la muestra registrando la falla y el tamaño en la que se
incluye su orientación. El registro de información se realiza recorriendo la muestra en
el que mide el tamaño, el grado de deterioro y su extensión de la falla, esta
información se registra en un formato de evaluación tal como se muestra en la
siguiente figura, en anexo J se adjunta las fichas de campo más representativas.
Fig. 25. Registro de campo de información de la unidad de muestra
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Esta actividad se realizó para cada muestra a ser inspeccionada.
Como la Avenida Leoncio prado tiene 2 carriles en la investigación se ha considerado
que el carril que recorre de norte a sur se lo denominó lado derecho y el que recorre de
sur a norte, lado izquierdo.
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4.3.3. REGISTRO DE INFORMACIÓN DE LAS UNIDADES  D.E MUESTRA
Para cada unidad de muestra identificada se realizó el registro correspondiente. En las
figuras siguientes se presenta los registros solo de 4 unidades evaluadas.
Fig. 26. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo derecho, Losa Nº 7)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fig. 27. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo derecho, Losa Nº 22)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Pág.
102
Fig. 28. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo izquierdo, Losa Nº 8)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fig. 29. Sistematización de información en una hoja Excel (Tramo izquierdo, Losa Nº 22)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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4.3.4. EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO:
Luego de completado la inspección en campo, se sistematizo la información en una
hoja electrónica para determinar el grado de “severidad y la extensión” de la falla. Se
presenta a continuación el resumen de su cuantificación y su correspondiente calculo.
Fig. 30. Croquis de ubicación de los tramos en estudio Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fig. 31. Evaluación de Av. Leoncio Prado tramo 1 (abscisa 00+000 al 00+600)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fig. 32. Evaluación de Av. Leoncio Prado tramo 1 (abscisa 00+600 al 00+000)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Cuadro 13.: Resumen de fallas más comunes identificadas en el tramo 1 lado derecho (abscisa
00+000 al 00+600)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Cuadro 14.: Resumen de fallas más comunes identificadas en el tramo 1 lado izquierdo
(abscisa 00+600 al 00+000)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.3.5. CALCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO PARA LA VÍA EN
ESTUDIO
En el estudio se han inspeccionado 02 tramos correspondiente a una vía de doble carril
de 0.6 kilómetros por lo tanto la condición del pavimento estará definido por la falla típica
más común en referencia a su severidad y extensión que afecta el tramo para ello se ha
identificado la densidad más representativa tal como se aprecia en el cuadro siguiente.
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Cuadro 15.: Calculo de la condición del pavimento
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.3.6. ANALISIS DE LOSRESULTADOS DE LA EVALUACIÓN.
Agrupando los resultados correspondiente a la evaluación de los dos tramos estudiados
se muestra a continuación el resumen de las fallas identificadas y su afectación en la vía en
estudio.
Cuadro 16.: Fallas identificadas en el tramo 01 progresiva 00+000 al 00+600. (Lado derecho).
DENOMINACION
DE FALLA
TIPICA
NUMERO DE LOSAS AFECTADO POR TIPO DE
COMBINACION (Severidad / Extensión) TOTAL DELOSAS
DAÑADAS
% DE LOSAS
AFECTADAS
EN EL
TRAMO 11 - I 1 - II 1 - III 2 - I 2 - II 2 - III 3 - I 3 - II 3 - III
(S-A) 0.0 0
(S-Ba) 0.0 0
(S-Bo) 1 1 2.0 2
(S-E) 0.0 0
(S-F) 5 6 13 24.0 22
(S-P) 0.0 0
( J-D ) 0.0 0
( J-PS ) 0.0 0
(J-PA) 0.0 0
(J-FC) 0.0 0
(J-ES) 0.0 0
( J-SC ) 2 28 30.0 27
(G-L) 20 20.0 18
(G-T) 1 1 1 18 21.0 19
(G-D) 1 1.0 1
(G-E) 2 1 3 6.0 5
(G - B) 1 2 3.0 3
(G - P) 0.0 0
(G-S) 1 1 2 4.0 4
(G-C) 0.0 0
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Grafica 7. Cuantificación de daños en las unidades de muestreo tramo 01 (ASOCEM)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Las fallas más frecuentes encontradas en el tramo 01 correspondiente a la progresiva
00+000 al 00+600 de las diferentes unidades de muestra son:
De 30 unidades estudiadas se puede identificar los tres primeros lugares en afectación,
las cuales 30 losas presentan el daño (J-SC) Sello contaminado con material extraño que
representa el 27 % de losas afectadas en el tramo 1, 24 losas presentan el daño (S-F)Fisuras
ligeras de aparición temprana que representa el 22 % seguido de daño (G-T)Grietas
Transversales 21 losas que representa el 19%.
Grafica 8. Tipo de deterioro y nivel de afectación en las unidades de muestreo tramo 01
(ASOCEM)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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El tipo de deterioro más común a lo largo del tramo en estudio es el daño “Sello
contaminado con material extraño (J-SC)” que presenta dos tipos de combinación referida
a su severidad y extensión los cuales son “J-SC 3,3 Junta con sello contaminado con
partículas de tamaño mayor a 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50% de
juntas” seguido de la falla “J-SC 2,3 Junta con sello contaminado con partículas de tamaño
menor a 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50% de juntas”, tal como se
aprecia en el grafico anterior.
También se puede identificar en segundo lugar al tipo de daño “Fisuras ligeras, de
aparición temprana (S-F)” que presenta tres tipos de combinación referida su severidad y
extensión los cuales son “(S-F) 3,3 fisuras con agrietamiento y descascaramiento que
cubren más del 50% del tramo evaluado” , seguido de la falla “(S-F) 2,3 fisuras claramente
visibles con algunas zonas descascaradas que cubren más del 50% del tramo evaluado” , y
por último se tiene “(S-F) 2,2 fisuras claramente visibles con bordes sin descascarar que
cubren del 25% al 50% del tramo evaluado” .
Cuadro 17.: Fallas identificadas en el tramo 02 progresiva 00+600 al 00+000. (Lado izquierdo).
DENOMINACION
DE FALLA
TIPICA
NUMERO DE LOSAS AFECTADO POR TIPO DE
COMBINACION (Severidad / Extensión)
TOTAL DE
LOSAS
DAÑADAS
% DE LOSAS
AFECTADAS EN EL
TRAMO 11-I 1-II 1 - III 2 - I 2 - II 2 - III 3 - I 3 - II 3 - III
(S-A) 0.0 0
(S-Ba) 0.0 0
(S-Bo) 0.0 0
(S-E) 0.0 0
(S-F) 5 8 1 6 20.0 17
(S-P) 0.0 0
( J-D ) 0.0 0
( J-PS ) 0.0 0
(J-PA) 0.0 0
(J-FC) 0.0 0
(J-ES) 0.0 0
( J-SC ) 1 28 29.0 25
(G-L) 3 20 23.0 20
(G-T) 2 21 23.0 20
(G-D) 0.0 0
(G-E) 2 3 5 10.0 9
(G - B) 0.0 0
(G - P) 0.0 0
(G-S) 1 3 1 5 10.0 9
(G-C) 0.0 0
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Grafica 9. Cuantificación de daños en las unidades de muestreo tramo 02 (ASOCEM)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Las fallas más frecuentes encontradas en el tramo 01 correspondiente a la progresiva
00+600 al 00+000 de las distintas unidades de muestra analizadas son:
De 30 unidades estudiadas se puede identificar los tres primeros lugares en afectación,
las cuales 29 losas presentan el daño (J-SC) Sello contaminado con material extraño que
representa el 25 % de losas afectadas en el tramo 1, 23 losas presentan el daño (G-L), (G-
T) Grietas Longitudinales y Grietas transversales respectivamente que representa el 20 %
seguido de daño (S-F) Fisuras ligeras, de aparición temprana20 losas que representa el
17%.
Grafica 10. Tipo de deterioro y nivel de afectación en las unidades de muestreo tramo 02
(ASOCEM)
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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El tipo de deterioro más común a lo largo del tramo en estudio es el daño “Sello
contaminado con material extraño (J-SC)” que presenta dos tipos de combinación referida
a su severidad y extensión los cuales son “J-SC 3,3 Junta con sello contaminado con
partículas de tamaño mayor a 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50% de
juntas” seguido de la falla “J-SC 2,2 Junta con sello contaminado con algunas partículas ,
cuyo tamaño no sobrepasan los ¾ del ancho de la junta, en una extensión de 25% a 50% de
juntas”, tal como se aprecia en el grafico anterior,
También se puede identificar en segundo lugar al tipo de daño “Grieta longitudinal (G-
L)” que presenta dos tipos de combinación referida su severidad y extensión los cuales son
“(S-F) 3,3 grietas de más de 25 mm de ancho con astillamiento que cubren más del 50%
del tramo evaluado” , seguido de la falla “(S-F) 2,3 grietas de 11 mm a 25 mm de ancho
que cubren más del 50% del tramo evaluado”, de igual forma se tiene en el mismo nivel
de afectación el tipo de daño “Grieta transversal (G-T)” que presenta dos tipos de
combinación referida su severidad y extensión los cuales son “(G-T) 3,3 grietas múltiples
de más de 25 mm de ancho con astillamiento con presencia de detritos que cubren más del
50% del tramo evaluado” , seguido de la falla “(G-T) 2,3 grietas múltiples de 11 mm a 25
mm de ancho ligero que cubren más del 50% del tramo evaluado”.
4.3.7. PROPUESTA DE REPARACIÓN Y/O MANTENIMIENTO.
De acuerdo los resultados obtenidos la vía en estudio presenta la falla común
denominado ( J-SC ) 3-III el cual se describe como “Junta con sello contaminado con
partículas de tamaño menor de 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50%
de juntas”, la causa de este tipo de falla se debe a la contracción excesiva de las losas que
provoca el desplazamiento vertical o separación del sello en la junta y facilita la
consiguiente incorporación de elementos extraños.
Luego del análisis de los resultados de la evaluación se determina la propuesta de
reparación y/o mantenimiento relacionado al tipo de falla identificado cuyo resumen se
detalla a continuación.
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Cuadro 18. Resumen de identificación de daño, causa y opciones de reparación /
mantenimiento
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Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.4. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RÍGIDO
DE LA AV. LEONCIO PRADO (PROGRESIVA 00+000 AL
00+600).
La evaluación del pavimento existente se realizó con el objetivo de analizar y estimar el
valor estructural remanente de la vía, así mismo los datos obtenidos en la evaluación nos
proporciona la información requerida para determinar las causas que ocasionaron la falla
del pavimento, es decir, nos da a conocer los elementos de juicio necesarios para validar el
diagnóstico de las fallas observadas con la evaluación de los dos métodos no destructivos.
La evaluación estructural se realizó a todo el sistema conjunto losa, sub base,
subrasante, material de relleno y un terreno de apoyo de la estructura vial existente.
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4.4.1. EVALUACION ESTRUCTURAL MEDIANTE ANALISIS DE
COMPONENTES
Para el análisis de componentes de la estructura se ha recurrido a la apertura de
calicatas a cielo abierto, ubicado en los dos tramos en estudio, luego se procedió a la
recuperación de muestras para los ensayo en el laboratorio y el respectivo análisis de cada
uno de los componentes por separado, para luego realizar el análisis incorporándolos en el
sistema (pavimento) y deducir las características estructurales del mismo.
A las muestras alteradas obtenidas de las calicatas, se les efectuó los ensayos necesarios
de acuerdo a norma para determinar sus características físicas y mecánicas.
4.4.2. EVALUACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS TRAMOS EN ESTUDIO
La evaluación geotécnica se efectúo con la finalidad de obtener toda la información
necesaria de las propiedades físicas y mecánicas de las capas que se encuentran por debajo
de la losa de concreto referidos a la subrasante, sub base y base; las características de los
materiales empleados en la etapa constructiva, nos permite determinar el comportamiento
de estos en la estructura del pavimento cuya finalidad, es comprobar la calidad de sus
propiedades.
En general la evaluación se desarrolló en tres etapas, las que a continuación se detallan:
4.4.2.1. Muestreo y exploración de suelos
Con la finalidad de identificar las propiedades de los materiales que conforman
conforman los diferentes estratos de la vía como son la sub rasante, sub base y
base, se identificó dos puntos representativos en los dos tramos para realizar el
estudio correspondiente cuya ubicación se detalla a continuación.
Cuadro 19. Cuadro ubicación de calicatas
Nº DE
CALICATA PROGRESIVA MARGEN
01 00+226 Derecho
02 00+524 Izquierdo
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Cabe señalar que la ubicación de las calicatas se desarrolló en función a la
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disponibilidad de efectuar las excavaciones a cielo abierto teniendo en
consideración que los primeros tramos cuenta con berma cubierta con
pavimento rígido siendo imposible la perforación por factores sociales.
Luego de identificado los lugares en los cuales se realizaría las calicatas se
procedió a la excavación de los mismos a cielo abierto prosiguiéndose con la
identificación de los estratos correspondientes y su respectivo muestreo para
realizar los ensayos correspondientes.
Fotografía. 15. Excavación e identificación de calicatas en la Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Fotografía. 16. Identificación de estratos en la Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Calicata 01
Prog. 00+226
(Margen derecho)
Calicata 02
Prog. 00+524
(Margen izquierdo)
Calicata 01
Prog. 00+226
(Margen derecho)
Calicata 02
Prog. 00+524
(Margen izquierdo)
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Luego de la excavación de las calicatas se procedió a la identificación de los
espesores constitutivos del pavimento rígido los cuales presentaron diferencias
en la conformación, registrándose como se observa en la siguiente fotografía.
Fotografía. 17. Extracción de muestras en la Av. Leoncio Prado
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El material extraído se depositó en saquillos de nylon, libre de materias
contaminantes y evitando la pérdida de partículas finas, debidamente
etiquetadas para su fácil identificación y en cantidad suficiente (60 Kilos
aprox.) para cubrir sin problemas todos los ensayos a realizar.
Cabe mencionar que al momento de la identificación de los estratos en la
calicata 02 (Prog. 00+524 Margen izquierdo) se identificó en la sub rasante un
conglomerado rocoso que forma parte de la vía en una longitud aproximada de
150 m cuyas muestras fueron remitidas al laboratorio de mecánica de rocas de
la escuela profesional de ingeniería de Minas de la Universidad Nacional del
Altiplano para el análisis respectivo.
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Fotografía. 18. Extracción de conglomerado rocoso en la Av. Leoncio Prado tramo (prog. 00+524 margen
izquierdo).
Fuente: Elaboración propia, 2017.
4.4.2.2. Ensayos en Laboratorio
Para realizar los ensayos de laboratorio se contrató los servicios del laboratorio
de mecánica de suelos, concreto y asfalto de la facultad de ingeniería civil de la
universidad Andina Néstor Cáceres Velázquez sede Puno, con quienes se
coordinó todo el proceso de extracción de muestras conforme a norma para
tener los resultados confiables para la investigación, así mismo para realizar las
pruebas al conglomerado rocoso se contrató los servicios del laboratorio de
mecánica de rocas de la escuela profesional de ingeniería de Minas de la
universidad nacional del altiplano.
Los ensayos considerados en la presente evaluación fueron los siguientes:
Cuadro 20. Identificación de ensayos realizados en el estudio
TIPO DE ENSAYO Norma ASTM Norma MTC
Análisis Granulométrico D-422 E107-1,999
Límites de consistencia:
Límite líquido
Límite plástico
D-423
D-424
E110-1,999
E111-1,999
Proctor Modificado D-1557 E-116-1,999
California Bearing Ratio (CBR) D-1883 E-132-1,999
Clasificación SUCS, AASHTO D-2487 -
ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE D-2938-95 -
Fuente: Elaboración propia, 2017.
En el cuadro siguiente se detalla el resumen de los resultados alcanzados en
laboratorio:
Calicata 02
Prog. 00+524
(Margen izquierdo)
Extracción de
conglomerado rocoso
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Cuadro 21. Resultados de ensayo y análisis físico mecánico de los materiales
CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO Y ANÁLISIS FÍSICO MECÁNICO DE LOS MATERIALES A NIVEL DE TERRENO
NATURAL, RELLENO Y SUB BASE AV. LEONCIO PRADO Km. 00+000 AL Km. 00+600
UBICACIÓN % QUEPASA
MALLA
Nº200
CONSTANTES
FÍSICOS CLASIFICACIÓN DENSIDAD C.B.R.
Nº PROG. MUESTRA MARGEN L.L. L.P. I.P. SUCS SECA C.O.H. 95% 100%
1 00+226 BASE DERECHO 19.56 23.16 15.45 7.71 SC 2.055 9.57 10.7 14.4
2 00+226 SUB BASE DERECHO 13.34 27.06 16.56 10.50 GC 2.041 11.42 11.5 17.5
3 00+226 SUBRASANTE DERECHO 24.65 33.39 21.41 12.58 SC 2.09 11.93 13.46 19.62
3
4 00+524 BASE IZQUIERDO 25.79 26.14 14.70 11.44 SC 2.079 8.49 11.2 15.8
5 00+524 SUB BASE IZQUIERDO 6.20 22.91 15.15 7.76 GP-GC 2.101 7.33 26.5 47.1
6 00+524 SUBRASANTE IZQUIERDO - - - - - - - - -
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Los ensayos se ha realizado, de acuerdo a especificaciones técnicas reguladas
por norma, fundamentalmente las establecidas por la ASTM, así como las
Normas nacionales como son los del MTC.
4.4.2.3. Análisis de los resultados de laboratorio
Luego de la sistematización de datos en los respectivos formatos, es posible
determinar las características y propiedades de los materiales empleados en la
construcción de la vía, estos datos nos permiten establecer el estado actual en
que se encuentra el comportamiento estructural del pavimento en estudio.
Los resultados de los análisis de laboratorio y su correspondiente certificación
se adjuntan en Anexos C.
a. Análisis granulométrico
Base: el material que conforma la base del tramo en estudio en los dos tramos
se ha identificado el material como SC de acuerdo a la clasificación SUCS el
mismo que corresponde a una mezcla de arena arcillosa, en la que se
identifica que los materiales que conforman presentan una granulometría
continua, mal graduada según las recomendaciones del MTC los mismos que
deberían ajustarse a los requerimientos de una franjas granulométricas
recomendada por el MTC para las zonas con altitud iguales o mayores a 3.000
msnm, por lo que se concluye que el material utilizado en la base está
conformado en su mayoría por material fino que no cumple con las
especificaciones técnicas recomendadas.
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Sub base: El material que conforma la sub- base del tramo en estudio en los
dos tramos se ha identificado como material predominante el que corresponde
al grupo GC de acuerdo a la clasificación SUCS el mismo que está
caracterizado por ser una mezcla de grava- arena- arcilla, en la que se
identifica que los materiales que conforman presentan una granulometría
continua, mal graduada según las recomendaciones del MTC, de acuerdo a la
franja granulométrica que presenta el estrato, se puede identificar que el
material retenido superior a la malla Nº 4 está mal graduado los mismos que no
se ajustan a las especificaciones técnicas recomendadas.
Sub rasante: en el tramo en estudio se ha identificado dos tipos de terrenos de
fundación los mismos que conforman la sub rasante de pavimento, el primer
tipo de material identificado es el SC de acuerdo a la clasificación SUCS el
mismo que es una mezcla de arena arcillosa, este material identificado esta
distribuido aproximadamente entre las progresivas 00+000 al 00+ 400. El
segundo material identificado que corresponde al resto del tramo es un
conglomerado rocoso constituido principalmente de areniscas arcósicas, que se
encuentran intercalados por conglomerados comunes, Limolitas subordinadas,
predominan los colores rojizos.
b. Límites de consistencia:
La norma considera que el material más fino que pasa el tamiz N° 40 tendrá un
valor de Límite líquido menor del 25% (ASTM D – 423) y un Índice Plástico no
mayor de 6% (ASTM D– 424).
Cuadro 22. Resumen de límites de consistencia
UBICACIÓN LÍMITE
LÍQUIDO
ÍNDICE DE
PLASTICIDAD OBSERVACIONESN° PROGRESIVA MARGEN MUESTRA
1 00+226 BASE DERECHO 23.16 7.71 El índice plástico cumple con la norma 2% min.
2 00+226 SUB BASE DERECHO 27.06 10.50 LL. excede al 25%como máximo exigido por norma.IP. Excede al 4%como máximo exigido
3 00+226 SUBRASANTE DERECHO 33.39 12.58 Plasticidad media correspondiente a un suelo arcilloso
4 00+524 BASE IZQUIERDO 26.14 11.44 El índice plástico cumple con la norma 2% min.
5 00+524 SUB BASE IZQUIERDO 22.91 7.76 LL. cumple con la norma, 25%como máximo.IP. Excede al 4%como máximo exigido
6 00+524 SUBRASANTE IZQUIERDO - - -
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Del cuadro podemos afirmar, que las propiedades físicas del material que
conforma la base en referencia a índice de plasticidad cumple con la norma que
establece como mínimo el 2% para pavimentos ubicados en altitudes a 3000
m.s.n.m. la sub base presenta un índice de plasticidad que excede al 4% como
máximo exigido por norma, la sub rasante está conformado por un suelo de
plasticidad media que corresponde a un suelo arcilloso con contenido de finos
arcillas inorgánicas, de baja a media plasticidad.
c. California bearing ratio (C.B.R.)
Cuadro 23. Resumen de determinación CBR
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Del cuadro anterior se deduce:
Los valores del C.B.R. Identificados en los diferentes estratos del pavimento, se
puede deducir que en la progresiva 00+226 la base presenta un C.B.R. de 14.4% que
lo clasifica como muy malo de acuerdo a las especificaciones del M.T.C. (Tabla 6.),
la sub base presenta un C.B.R. de 17.5% el cual no se encuentra dentro de los rangos
permitidos que exige la norma como mínimo 40% para altitudes mayores a 3000
m.s.n.m. La sub rasante presenta un C.B.R. de 19.62% el mismo que se encuentra
dentro de los parámetros exigidos por norma clasificándolo como una sub rasante
regular a bueno.
En la progresiva 00+524 la base presenta un C.B.R. de 15.8% que lo clasifica como
malo de acuerdo a las especificaciones del M.T.C. (Tabla 6), la sub base presenta un
C.B.R. de 47.1% el cual se encuentra dentro de los rangos permitidos clasificándolo
como bueno.
UBICACIÓN CALIFORNIA
BEARING RATIO
(C.B.R.)
CLASIFICACIÓN
N° PROGRESIVA MUESTRA MARGEN
1 00+226 BASE DERECHO 14.4 MUY MALO (Min 80%Tab 6)
2 00+226 SUB BASE DERECHO 17.5 MUY MALO (Min 40%Tab. 4)
3 00+226 SUBRASANTE DERECHO 19.62 REGULAR A BUENA(Tab. 3)
4 00+524 BASE IZQUIERDO 15.8 MUY MALO (Min 80%Tab 6)
5 00+524 SUB BASE IZQUIERDO 47.1 BUENA (Tab .4)
6 00+524 SUBRASANTE IZQUIERDO
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La evaluación geotécnica realizada a la estructura del pavimento para la
caracterización físico-mecánica de los materiales. Nos determina que de acuerdo al análisis
granulométrico de los suelos extraídos de las calicatas, para la capa subrasante, la sub base
y base estas no se encuentran conformes a las especificaciones técnicas emanadas por el
M.T.C.
De acuerdo a las gráficas de distribución granulométrica de los suelos que conforman la
sub base y base, muestran que la gran mayoría de las curvas no están dentro de los rangos
establecidos de gradación recomendadas por norma para sub bases y base en carreteras,
así mismo los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio indican que el material
que conforma la subrasante está conformado predominantemente de suelos arenosos, de
baja a media plasticidad, con contenido de finos arcillas inorgánicas, clasificados según el
sistema SUCS como SC.
Los suelos que conforman la sub base está conformado en gran porcentaje por grava
que representa un promedio mayor al 70% del total y un contenido de finos de arcillas
inorgánicas, de baja a media plasticidad, clasificados según el sistema SUCS como GC.
Los valores obtenidos del ensayo de C.B.R. de la subrasante en la progresivas 00+226,
cumple parcialmente con lo establecido por norma de regular a bueno y en las progresivas
00+524, la sub rasante está constituido por un conglomerado rocoso que presenta una
resistencia a la compresión de 27.60 MPa (281.44Kg/Cm2) el cual indica que es un buen
material para esta capa de la estructura.
Al realizar la prospección en las calicatas se determina que los estratos de base y sub
base no cumplen con las recomendaciones emanadas por el M.T.C. por lo que la mala
utilización de estos se ve reflejado en el deterioro de la losa de concreto el mismo que esta
correlacionado con la evaluación superficial realizada por el método PCI.
4.4.3. EVALUACIÓN DE LA R.ESISTENCIA A LA C.OMPRESIÓN DE LA LOSA
DE CONCRETO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA LEONCIO PRADO
Para el diseño de pavimento inicial de la vía en estudio asumimos una losa de concreto
simple con una resistencia a la compresión es de 280 kg/cm2 y espesor de 0.20m. el estrato
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se comprobó en las calicatas escavadas en ambos tramos de la vía, la identificación se
muestra en la figura siguiente.
Calicata 01
Progresiva: 00+226 (margen Derecho)
Sub base: 0.20m
Base: 0.20m
Espesor de losa: 0.20m
Calicata 02
Progresiva: 00+524 (margen Izquierdo)
Sub base: 0.30m
Base: 0.20m
Espesor de losa: 0.20m
Fig. 33. Identificación de estratos en ambos tramos
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Para determinar la resistencia del concreto, en la presente evaluación utilizamos el
‘Esclerómetro’. método conocido como Martillo de Rebote. Para ello se somete la
superficie del concreto a un impacto de una forma normalizada usando una determinada
masa con una energía dada, cuantificándose el valor del rebote, o índice esclerométrico
(I.E.).
El procedimiento se realizó apretando el percutor contra la superficie a examinar, hasta
que el martillo, impulsado por un resorte, se descargue sobre el percutor. Después del
golpe, el martillo rebota una cierta distancia, la cual mediante una aguja indica sobre una
escala graduada el valor de la medida a registrar, la posición de la aguja representa la
medida del retroceso en porcentaje del avance del martillo.
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Punto 01
Progresiva: 00+226 (margen Derecho)
Espesor de losa: 0.20m
Punto 02
Progresiva: 00+524 (margen Izquierdo)
Espesor de losa: 0.20m
Fig. 34. Ensayo con esclerómetro en los dos tramos de la avenida Leoncio prado de la ciudad de Puno.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Se registró 10 lecturas las cuales se encuentra detallados en el cuadro siguiente:
Cuadro 24. Registro de Ensayo con esclerómetro
Nº DE PUNTO PROGRESIVA MARGEN
LECTURA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 00+226 Derecho 45 48 46 44 45 47 48 50 42 44
02 00+524 Izquierdo 44 42 44 45 38 43 38 43 46 49
Fuente: Elaboración propia, 2017.
El valor adoptado de la resistencia a compresión del concreto, es el promedio de todos
los puntos registrados, en total se registraron 10 puntos por ensayo, en razón de que los
resultados para los distintos puntos de ensayo son aproximados, la certificación de los
ensayos se adjunta en anexos.
El ensayo se realizó siguiendo las normas establecidas por el fabricante del equipo, a
continuación se presenta los resultados del ensayo con esclerómetro.
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Cuadro 25. Resultados ensayo con esclerómetro
Progr
. Margen Elemento
Diseño
(Kg/Cm2)
Nº total
de golpes
fc Calculada
Kg/Cm2 Edad %
Observacion
es
00+2
26 derecho
Losa de
concreto 280 10 350
32
años 125 -90
00+5
24 izquierdo
Losa de
concreto 280 10 365
32
años 130 -90
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Del cuadro anterior se deduce que la resistencia del concreto es superior a la resistencia
a la compresión de 280 kg/cm2 asumido, al ser este valor superior al asumido nos indica
que las fallas registradas en el pavimento del tramo en estudio no está asociado a la
resistencia del concreto (diseño).
4.4.4. EVALUACION DEL ESPESOR DE LA LOSA DEL PAVIMENTO
Para realizar la evaluación estructural al pavimento rígido, con la finalidad de
determinar la presencia de falla estructural de la misma, en la presente investigación se
determinaremos si el espesor de la losa de concreto existente fue proyectado
adecuadamente o no. Para este análisis, consideramos las propiedades físico mecánicas de
los materiales conformantes (Subrasante y sub base) utilizados en el proceso constructivo
de la vía, los mismos que ya fueron identificados por lo tanto recurrimos a la metodología
planteada por la AASHTO 93.
4.4.4.1. MÉTODO DE DISEÑO AASHTO 93.
La metodología consistirá en plantear el procedimiento de diseño suponiendo un
número estructural del pavimento efectuando tanteos analíticamente hasta equilibrar la
expresión de diseño o a través de nomogramas. El número estructural se obtiene del
producto de ciertos coeficientes de resistencia relativa de cada una de sus capas
constituyentes, de acuerdo al tipo de material utilizado.
4.4.4.2. IDENTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES DE DISEÑO AASHTO 93.
a. Período de diseño (Pd).
Se considera 01 año como período de diseño actual.
b. Serviciabilidad.
Se asume un índice de servicio de 2 regular.
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c. Tasa de crecimiento anual (FCA)
Para la investigación se asume una tasa de crecimiento normal que corresponde del 1% al
3%, FCA = 3% evaluación actual.
d. Factor de sentido
Se considera el valor de Fs = 1.0, en función del carril de diseño.
e. Factor carril. (Fc)
Se considera Fc = 1.0, en función del carril de diseño.
f. Determinación del número de ejes equivalente
Cuadro 26. Determinación de ejes equivalentes
RESUMEN (ESAL´s DE DISEÑO) (MARGEN DERECHO)
TIPO DE
VEHICULO
IMD
(Veh./día) IMD (Veh./año)
FACTOR
CAMIÓN ESAL
VEHÍCULOS
LIGEROS 3852 1405824 0.02 28116
CAMIÓN
C2 115 41923 4.4676 187295
CAMIÓN
C3 23 8291 3.0976 25681
ÓMNIBUS
B2 162 59130 4.4676 264169
ÓMNIBUS
B3 22 8082 2.2246 17980
SEMI
TRAILER T2
S3 T3 S2
17 6049 6.9076 41781
SEMI
TRAILER T3
S3 C4R2
8 3076 5.2826 16252
ESAL
581274
5.813E+05
RESUMEN (ESAL´s DE DISEÑO) (MARGEN IZQUIERDO)
TIPO DE
VEHICULO
IMD
(Veh./día) IMD (Veh./año)
FACTOR
CAMIÓN ESAL
VEHÍCULOS
LIGEROS 3804 1388512 0.02 27770
CAMIÓN
C2 100 36552 4.4676 163300
CAMIÓN
C3 16 5684 3.0976 17605
ÓMNIBUS
B2 156 57096 4.4676 255084
ÓMNIBUS
B3 20 7248 2.2246 16124
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Fuente: Elaboración propia, 2017.
Esal = 562816
g. Transferencia de carga
En la presente evaluación adoptamos J = 3.8.
h. Módulo de ruptura.
El módulo de resistencia a la tensión en flexión MR del concreto, se evalúa a
partir de correlaciones con el valor de f’c, resistencia del concreto a la
compresión.
El Módulo de Ruptura adoptado en la presente evaluación, MR = 0.15 f’c;
donde el valor del f’c en la investigación será el determinado mediante el
ensayo del esclerómetro, f’c = 280 kg/cm2 (3982.5 psi), reemplazando se
obtiene MR= 597 Psi.
i. Módulo de elasticidad del concreto
En la presente evaluación asumimos la Norma ACI 83:
Ec = 15100 (f’c)0.5 Kg/cm2
Donde:
f´c = Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2),
Ec = Módulo de elasticidad (kg/cm2)
Ec = 15100 (f’c)0.5 = 15100 (280)0.5 = 252671.3 Kg/cm2, Ec = 3593830.64psi
j. Resistencia de la Sub Rasante.
k = 2.55 + 52.5 (Log CBR) Mpa/mCBR *10
k = 46.0 + 9.08 (Log CBR) 4.34 Mpa/mCBR  10
SEMI
TRAILER T2
S3 T3 S2
16 5944 6.9076 41061
SEMI
TRAILER T3
S3 C.4R2
12 4432 5.2826 23413
ESAL
544358
5.444E+05
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k. Confiabilidad.
En la presente evaluación se considera: R = 75%
l. Drenaje
Las características del tramo en estudio cuenta con un deficiente drenaje
superficial y subterráneo consideramos: Cd = 0.70
m. Desviación Estándar Normal de Diseño (Zr)
Para un R = 75% el Zr = -0.674
n. Error Estándar Combinado (So)
Consideramos: So = 0.39 (pavimento rígido, con errores de tránsito)
4.4.4.3. RESUMEN DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN DEL ESPESOR DE
LA LOSA DEL PAVIMENTO
Periodo de diseño = Evaluación Actual
Tasa de Crecimiento = 3.0% Evaluación actual
Factor Sentido (Fs) = 1.0 (Carril de diseño)
Factor Carril (Fc) = 1.0 (Carril de diseño)
CBR Suelo de Fundación = Variable (CBR de diseño)
Tráfico (ESAL’s) = 5.62816E+05
Módulo de Ruptura (S’c) = 597 psi
Serviciabilidad Inicial (Po) = 4
Módulo de Elasticidad (Ec) = 3593830.6 psi
Serviciabilidad Terminal (Pt) = 2
Resistencia de la Subrasante (pci) :
k = 2.55 + 52.5 ( Log C B R) M pa/m C B R 1 0
k = 46.0 + 9.08 ( Log C B R) 4.34 M pa/m C B R â 1 0
CUADRO 27. RESUMEN MODULO DE REACCIÓN SUBRASANTE “k”
Ubicación California Bearing
Ratio
(C.B.R.)
Modulo de reacción
k
(Mpa/m)Nº PROGRESIVA MARGEN MUESTRA
1 00+226 DERECHO SUBRASANTE 19.62 73.67
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CUADRO 28. MODULO DE REACCIÓN SUBRASANTE - SUB BASE K
Ubicación Modulo dereacción
k subrasante
(Mpa/m)
Modulo de reacción
k combinado
(Mpa/m)Nº PROGRESIVA MARGEN MUESTRA
2 00+226 DERECHO SUBBASANTE 69.34 82.89
Fuente: Elaboración propia, 2017.
Error Estándar Combinado (So) = 0.39
Coeficiente de Drenaje (Cd) = 0.70
Nivel de Confiabilidad (R) = 75%
Coeficiente transferencia de Carga (J) = 3.2
Desviación Estándar Normal (Zr) = -0.674
Reemplazando las valores obtenidos de la vía en la fórmula de diseño AASHTO
93 se realiza la tabulación respectiva, considerando que, se trata de una evaluación
estructural actual de la Av. Leoncio Prado, cuya finalidad es el de comprobar si el
diseño inicial cumple las expectativas para el cual fue diseñado, así se podrá
demostrar o no, la existencia de falla estructural en el pavimento motivo de la
presente investigación.
4.4.4.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION
En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los valores obtenidos de la
evaluación (Método AASTHO 93), Los cálculos se tabularon con la ayuda de una
hoja Excel la misma que se muestra en la figura 35:.
Cuadro 29. Resultados de la evaluación estructural
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL PAVIMENTO RÍGIDO (e = 20 cm)
CBR K (Mpa/m)Subrasante
k (Mpa/m)
Subrasante – sub
base
(e SB = 20cm)
Log10(E18)
(A)
Cálculo
Ecuación
(B)
Evaluación Observaciones
19.62 73.67 82.89 5.75 6.073 A < B
Espesor de diseño
cumple con las
exigencias de tránsito
Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Figura 35. Hoja Excel para determinación de espesor de pavimento formula AASHTO 93.
Fuente: Elaboración propia, 2017.
De los cálculos efectuados, en función del CBR de la subrasante, se ha obtenido el
resultados que nos permiten calificar que el espesor considerado en losa de
concreto de la vía se encuentra por encima del mínimo exigido de acuerdo la
diseño AASHTO 93.
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4.4.5. ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LAS DOS
METODOLOGÍAS EMPLEADAS EN LA INVESTIGACIÓN
Con el objeto de proponer la rehabilitación y/o mantenimiento de la vía en estudio se
hace un análisis de los resultados obtenidos por cada metodología empleada, el mismo que
nos permite diferenciar e identificar las fallas más comunes que presenta la vía, para ello se
presenta el resumen de los resultados obtenidos.
A) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA METODOLOGIA PCI
Cuadro 30. Resumen de Resultados del método PCI
Fuente: Elaboración propia, 2017.
En el cuadro anterior se presenta el resumen de los daños más representativos
identificados en la evaluación, los mismos que determinaron el nivel de condición del
pavimento como malo (PCI= 27), la metodología empleada identifica la causa del daño y
su opción de reparación y/o mantenimiento. En general se puede deducir que en la
actualidad el pavimento se encuentra en mal estado, la circulación no es confortable, punto
en que el pavimento requiere rehabilitación (norma ASTM D 5340), como resultado final
de la evaluación superficial del pavimento de acuerdo a los criterios de diagnóstico del
estado de los diferentes sistema, mediante la determinación del índice de condición global
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del pavimento OPI (Overal Pavement Index), 2003. Se identifica al índice de condición
del pavimento en el rango de 0-30 cuyo estado lo califica como malo siendo su
intervención la reconstrucción total del pavimento.
B) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA METODOLOGIA ASOCEM
Cuadro 31. Resumen de Resultados del método PCI
Fuente: Elaboración propia, 2017.
La metodología ASOCEM permite conocer las causas y la magnitud de las fallas y
elige el procedimiento más adecuado para su mantenimiento y/o rehabilitación, para ello
evalúa los asuntos de regularidad y textura así como los prototipos de grietas y juntas, que
se pueden identificar en una losa de pavimento rígido. Luego de realizado la evaluación se
identifica como falla predominante el “sello contaminado con material extraño ( J-SC )3-
III (Junta con sello contaminado con partículas de tamaño menor de 3/4 de ancho de la
junta, en una extensión mayor del 50% de juntas.)”, que representa el 93% de afectación en
la via ello implica que las juntas no cumple su función siendo está el de mantener las
tenciones que se desarrollan en la estructura del pavimento dentro de los valores
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admisibles del concreto o disipar tenciones debidas a agrietamientos inducidos debajo de
las mismas juntas. Las demás fallas identificadas guardan relación con la falla principal por
lo que el nivel de intervención en la vía es la reparación en todo el espesor de la losa.
Cuadro 32. Resumen de resultados obtenidos en la evaluación
METODOLOGIA PCI ASOCEM
NIVEL DE
INTERVENCIÓN
Reconstrucción total del
pavimento
Reparación en todo el
espesor de la losa
Fuente: Elaboración propia, 2017.
La propuesta de reparación y/o mantenimiento planteado en la investigación se
desarrolla de acuerdo a la comparación de ambas metodologías, para ello se complementa
el análisis estructural de pavimento realizado a la vía, el mismo que determina que las
fallas encontradas en el tramo en estudio se deben a fallas en los estratos inferiores a la
losa, que en su mayoría no cumplen con las especificaciones técnicas emanadas por el
M.T.C. De acuerdo a los análisis de resistencia de la losa de concreto y la evaluación del
espesor esta se encuentra dentro de los límites exigidos por lo que se descarta que la falla
sea a nivel de losa.
Por lo tanto se descarta la reparación a nivel de losa planteado por el método ASOCEM
siendo el nivel de intervención la reconstrucción total del pavimento planteado por el
método PCI.
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CONCLUSIONES
Luego de realizada la evaluación de la condición actual del pavimento rígido de la Av.
Leoncio Prado de la ciudad de Puno en sus progresivas 00+000 al 00+600 por los métodos
PCI Y ASOCEM se llega a las siguientes conclusiones:
Primero: Al realizar la evaluación actual de la condición del pavimento rígido de la av.
Leoncio Prado de la ciudad de Puno por los métodos PCI a ASOCEM se propone la
reparación total a nivel estructural del pavimento de toda la vía.
Segundo: La evaluación presente del pavimento mediante el método PCI determina que en
la actualidad esta se encuentra en un estado malo con un índice de condición de pavimento
(PCI) 27 de acuerdo a un índice numérico que varía “desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado”, el tipo de
intervención que corresponde a este nivel de calificación es la reconstrucción total de la
estructura del pavimento.
Tercero: La evaluación realizada por el método planteado por la ASOCEM permite
conocer las causas y magnitud de las fallas relacionadas a los asuntos de regularidad y
textura así como los prototipos de grietas y juntas e identifica como falla predominante el
“sello contaminado con material extraño ( J-SC )3-III (Junta con sello contaminado con
partículas de tamaño menor de 3/4 de ancho de la junta, en una extensión mayor del 50%
de juntas)”, que representa el 93% de afectación en la vía ello implica que las juntas no
cumple su función, Las demás fallas identificadas guardan relación con la falla principal
por lo que el nivel de intervención en la vía planteada por el método es la reparación en
todo el espesor de la losa.
Cuarto: Al realizar la evaluación estructural del pavimento en sus componente, se
identificó la falla de la estructura a nivel de base, sub base y sub rasante de la estructura
los mismos que no cumplen en su mayoría con las especificaciones técnicas emanadas por
el ente normativo como es el M.T.C., por lo que la sub estructura no soporta las
solicitaciones de carga al que está sometido, así mismo se descarta que la falla sea a nivel
del pavimento rígido.
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Quinto: La propuesta de reparación y/o mantenimiento planteado como resultado de la
evaluación de acuerdo a la comparación de ambas metodologías, y complementado por el
análisis estructural de pavimento realizado a la vía, se concluye que el nivel de
intervención es la reconstrucción total del pavimento planteado por el método PCI.
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RECOMENDACIONES
Primero: Se recomienda realizar trabajos de investigación en la evaluación de pavimentos
mediante la aplicación de metodologías no destructivas como son VIZIR, sistema PAVER,
FHWA / OH99 / 004, PASER, SHRP y otros los mismos que son herramientas de
evaluación utilizados en otros países.
Segundo: Al realizar una evaluación superficial en un pavimento rígido se recomienda que
este debe ir acompañado por una evaluación estructural no destructiva como por ejemplo la
aplicación de una viga Benkelman.
Tercero: Para realizar la evaluación estructural en la investigación se procedió a la
apertura de calicatas en la berma paralela a la vía, si este procedimiento es requerido para
otros trabajos de investigación, se recomienda realizar la apertura de calicatas en el centro
de la vía, el mismo que permitirá obtener información más precisa de las propiedades
físico mecánicas de los estratos por los que está conformado la estructura.
Cuarto: Para realizar la evaluación estructural de la losa se recomienda la extracción de
muestras mediante la extracción de núcleos con diamantina para determinar con exactitud
la resistencia del concreto, el mismo que debe realizarse de acuerdo a la norma del MTC
E704.
Quinto: Para alcanzar un nivel de funcionalidad adecuado en un pavimento durante su
vida útil se recomienda ser muy exigentes en el control de calidad de los materiales antes
de iniciar el proceso constructivo estos deben cumplir a cabalidad las exigencias emanadas
por norma nacional.
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RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN GEOTECNICA
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERfAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
: BACH. JAM ACHI ARPAS], HUBERT FERNANDO
: (-1
: AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
: BASE
: 22 DE SETIEM BRE DEL 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACIDN
MUESTRA
FECHA
CONTENIOO DE HUMEOAO
ASTM - 0 - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO qr 24889
SUELO SECO + TARRO qr 232.28
PESO DEL TARRO gr 39.04
PESO DEL AGUA gr 16.61
PESO DEL SUELO SECO gr 193.24
HUMEDAD % % 8.60
LIMITE L1QUIOO - LIMITE PLASTICO E INOICE DE PLASTICIOAO
ASTM - 0424 0-4318 AASHTO - T90
SUELO HUMEDO + TARRO gr 31.83 32.15
SUELO SECO + TARRO gr 3056 30.84
PESO DEL TARRO gr 25.08 25.18
PESO DEL AGUA qr 1.27 1.31
PESO DEL SUELO SECO gr 5.48 5.66
HUMEDAD % % 23.18 23.14
N° DE GOLPES 25 25
15.32 1546
15.07 15.24
13.49 13.78
0.25 022
1.58 1.46
15.82 15.07
LL - Wn * (N/25)'O.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio ('!o)
N = Numero de Golpes
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELASQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERiAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAl DE INGENIERiA CIVil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAOO (ASTM 0422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487\
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNa CON APLICACION DE
LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. /AMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
C-l
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
BASE
22 DE SETIEMBRE DEL 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TAMICES ABERTURA PESO PESO RET. %RETENIDO %RETENIDO %QUE ESPECIF. TAMANOMAXIMO
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 A P.I.= 2500.00----21i2~------- ---6"3500-- ------o.eio----- -----000----- -----6~00----- -----000----- ---1-00:00-- P.L.= 2326.86-- ----2~·--------- ---50.-6"00-- ------000----- -----00-0----- -----6~00----- -----000----- ---1-00~OO-- 100 100 P.P.= 173.14-----{1i2~------- ---38.-1-00-- -----f6"3'5f--- ----f6'3~51----- -----654----- -----6".54"---- ---93~46--- %w= 8.60----- -1~'--------- ---2"5."4-00-- ----"2-i6'.·iif--- ----i26~91---- -----9~08----- ----15~62---- ---84.38--- L1MITES DE CONSISTENCIA:-----:ii4~- ------- ---1-g-056-- -----f03-ia--- ----f03~i8---- -----4~1T---- ----19~77---- ---8em--- L.L.= 23.16
======11?:========---1-i:7-00--
----"2-4"6.76--- ----i46~i6---- -----9~8r---- ----29~64---- ---70~36--- L.P.= 15.45
3/8" ---9~525--- -----1-33-8"8--- ----1-33~88---- =====~=~C===
----34~99---- ---65~O1"-- 30 65 I.P.= 7.71------1i4~- ------- ---6~35e)-- -- .• .-.. --.------ -------------- ---- ..-------- -----------
-----NC4-------- ---4~76()-- ----21-30T-- ---213~02---- -----ii~52----- ----43~51---- ---56~49--- 25 55 CARACT. GRANULOMETRICAS:
-----Noii-------- ----------- -------------- -------------- -------------- ------------- ----------- 010= Cu=----2.380 ----
-----Ncii-o------- ---2~OOO---
=====~~=QL== ===={~~=~Q====
-----5~54----- ----49~65---- ==jn~=== 15 40 030= 0.216 Cc=---------Nci1"6"------- ---1~190--- -------------- ------------- D60= 6.725-------------- -------------- ------------- ----------------No"2-0------- ---O~ii40---
=====~?=~?==== 135.48 _____~~4.~_________~~~4.Z____ 45.53-----No:lO------- ---O~590--- -------------- ----------- CLASIFICACION:
-----No"4-0------- ---O~420--- -----50~72---- ----1-43~i5----
=====E~=====
------------- ---39~8a--- I.G.=____~9~~9____ 8 20
-----No-50------- ===:9=~Q:9======~:9=~L== ====E~=~C== 4.55 ----~~~?~----===~§~?~===-----Nciso------- - ..------------0.250 -------------- -------------- -------------- ------------- ----------- SUCS : SC-----No80------- ---O~180--- AASHTO :
----Naioa------- ---O~149-- -----83~79---- ====~~~=~~====
----T4"7----- ----74~22---- ---25~78---
----Naioii------- ---O~O74--- -----55~62---- 155.39 -----62"2"---- ----iiii~44---- ---W5S--- 2 8 OBSERVACIONES:
BASE 173.14 489.00 19.56 10000 0.00
TOTAL 2500.00 2500.00 100.00
% PEROIOA 19.56
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS. ENSAYAOAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAl DE INGENIERIA CIVil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUElOS, CONCRETO Y ASFAlTO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH.jAMACHIARPASLHUBERTFERNANDO
C-Ol
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
BASE GRANULAR
22 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
VOLUMEN DEL MOLDE
GOLPES POR CAPA
2114 cm3
56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11030 11238 11262 11146
Peso del Molde gr. 6482 6482 6482 6482
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. 4548 4756 4780 4664
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.151 2.250 2.261 2.206
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Suelo Humedo + Capsula gr. 216.59 224.18 286.28 326.16 425.09 345.30 363.19 309.70--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 20465 211.85 264.54 301.75 385.52 313.63 324.75 276.12--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- --- •.-...... _--
Peso del Agua gr. 11.94 12.33 21.74 24.41 39.57 31.67 38.44 33.58--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -- ..---_ .._--
Peso de la Capsula gr. 40.59 39.85 38.23 40.40 39.44 38.87 37.01 38.12--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- ----_00 ____ -
Peso del Suelo Seco gr. 164.06 172.00 226.31 261.35 346.08 274.76 287.74 238.00--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
%de Humedad % 7.28% 7.17% 9.61% 9.34% 11.43% 11.53% 13.36% 14.11%
Promedio de Humedad % 7.22% 9.47% 11.48% 13.73%
Densidad del Suelo Seco % 2.006 2.055 2.028 1.940
2.10
2.08
M 2.06
E 2.055
(,)
2.04-...E?
C'll 2.02
(,)
Q)
2.00l/l
"C
C'll 1.98
"C
l/l
1.96c:
Q)
C
1.94
ASTM D -1557
MODIFICADO "C"
MAXIMA DENSIDAD SECA
HUMEDAD OPTIMA
2.055 gr/cm3
9.57%
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: : :: I I I I ""l I I I I I I I ~_L_: :::: I'"-1--:--:-:-- --t--:--J~ -l--r-r-t- ·-r-t-~--t-- --:--t--t-_:_---r-K!~-1--1--:-t- --:--:-1--:-- -+-t--t--:--
I I I I _LYI I I I I I I" I I 1 I ~ I I I I I I I I 11 I I-~--:--~-~----~-i--t-- -~--:--~-~---t-t-~--t---~--:--~--:--- ~--~-~--;--'ti--r-t---t-t-i--t-- -~--:--~-~-
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~o,...
It)en
Humedad (%)
OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS F
UNIV ERSIDAD ANDINA "NESl:QR CACERES V ELASQUEZ"
FA CULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PU RAS
ESCUELA PROFESIONAL DE ING ENIERIA CIVIL
LABO RATORIO DE M ECANICA D E SUELOS, CO NCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALUACION COM PA RATIVA DEL DETERIORO D E PAVIMENTO S DE LA CIU DAD DE PU NO CON
APLICA CION D E LO S M ETODOS PCI Y ASOCEM "
BACH. JAMACHI AR PASI, HU BERT FERNANDO
c- 01
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
BASE GRANULAR
02 DE O CTUBRE DEL 2017
MOLDE No III II I
NoDE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11304 11130 12692 12584 11561 11514
Peso del Molde gr. 6803 6803 8006 8006 6773 6773
Peso del Suelo Humedo gr. 4501 4327 4686 4578 4788 4741
Volumen del Suelo ee. 2108.29 210829 2120.52 2120.52 2099.27 2099.27
Densidad del Suelo Humedo gr/ee. 2.135 2.052 2.210 2.159 2.281 2.258
Capsula No No J H G F D S A R T
Suelo Humedo + Capsula gr. 417.30 435.77 334.22 369.44 351.29 360.D3 32717 349.18 250.46
------ ------- ------- -------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 370.17 381.53 307.79 331.53 312.00 330.73 297.57 314.32 231.10
-------
Peso del AQua gr. 47.13 54.24 26.43 37.91 39.29 29.30 29.60 34.86 19.36
Peso de la Capsula gr. 39.79 38.77 41.04 38.94 38.29 38.86 39.63 40.08 37.16------ ------- ------ ------- -------
Peso del Suelo Seeo gr. 33038 342.76 266.75 292.59 273.71 291.87 257.94 274.24 193.94
------ ------- ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------
% de Humedad % 14.27% 15.82% 9.91% 12.96% 14.35% 10.04% 11.48% 12.71% 9.98%
Promedio de Humedad % 15.04% 9.91% 13.66% 10.04% 12.09% 9.98%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.856 1.867 1.944 1.962 2.035 2.053
25/09/2017 0800: a.m. 0 67.00 0.00 0------------------- ----------------- ------------- -------------- -------
26/09/2017 08:00 a.m. 24:00:00 7100 0.10 0.09------------------- ----------------- ------------- -------------- -------
27/09/2017 08:00: am. 48:0000 74.00 0.18 0.15------------------- ----------------- -------------- --------------
28/09/2017 08:00: a.m. 7200:00 76.00 0.23 0.20
---29769/261y----- ---08~0(Ca.m---- ---96:66~66--- -----iscfo---- --o:z"s- -ca;r
311.00 0 0
-------------- -------
314.00 0.08 0.07-------------- -------
316.00 0.13 0.11-------------- -------
318.00 0.18 0.15
----319:66---- --0'20-- -0:17-
547.00 0
-------------- ------
549.00 0.05-------------- ------
550.00 0.08--------------
551.00 0.10
----552:06---- -0:13"
o
0.04
0.07
0.09
-O:·W
I"'enetraclon
Tiempo Carga Est.
MOLDE No III MOLDE No II MOLDE No I
mm Dial Kg Kg/em2 Corree. Dial Kg Kg/cm2 Corree. Dial Kg Kg/em2 Corree.
0.00 0.00 0.0 000 000 00 0.00 0.00 00 000 0.00------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
0.63 00:30 3.0 37.9 1.9 5.0 46 23 8.0 59 3.0------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
1.27 01:00 12.0 76.1 3.8 14.0 85 4.3 22.0 119 60------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
1.91 01:30 27.0 139.7 7.1 32.0 161 8.1 45.0 216 109------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
2.54 02:00 70.31 41.0 199.2 10.1 56.0 263 13.3 72.0 331 16.7------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
3.81 03:00 640 296.8 15.0 97.0 437 22.1 132.0 585 29.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------
5.09 04:00 105.00 81.0 368.9 18.6 133.0 590 29.8 190.0 832 42.0------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
6.35 05:00 93.0 419.9 21.2 161.0 708 35.8 239.0 1040 52.5------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
7.62 06:00 101.0 453.8 22.9 1840 806 40.7 282.0 1222 61.8------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
8.84 07:00 105.0 4708 23.8 199.0 870 44.0 312.0 1349 68.2------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
10.16 08:00 107.0 479.3 24.2 206.0 899 45.5 321.0 1388 70.1------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
UNIVERSIDAD ANDINA "NESrOR CACERES VELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL
DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE
PUNO CON APLICACION DE LOS METODOS PCI Y
ASOCEM"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.)
SOllCITANTE C C S 0
HUMEDAD OPTIMA (%)
: BA H. JAMA HI ARPA I, HUBERT FERNAND
_______________________________________________________________________CBR AllOO DE M.D.S. (%)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERiAS Y C1ENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAl DE INGENIERiA CIVil
lABORATORIO DE MECANICA DE SUElOS, CONCRETO Y ASFAlTOS
: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM "
: BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
: C-l
: AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
: SUBBASE
: 22 DE SETIEMBRE DEL 2017
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO qr 20229
SUELO SECO + TARRO qr 18966
PESO DEL TARRO qr 40.62
PESO DEL AGUA qr 12.63
PESO DEL SUELO SECO qr 14904
HUMEDAD % % 8.47
LIMITE L1QUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
SUELO HUMEDO + TARRO qr 36.37 31.99
SUELO SECO + TARRO qr 33.96 30.44
PESO DEL TARRO qr 25.13 24.72
PESO DEL AGUA qr 2.41 1.55
PESO DEL SUELO SECO qr 8.83 5.72
HUMEDAD % % 27.29 27.10
W DE GOLPES 24 24
15.48 15.23
15.22 14.98
13.64 13.48
0.26 0.25
1.58 1.50
16.46 16.67
Ll = Wn' (N/25)AO.121
Donde:
Ll = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
"UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERfAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAl DE INGENIERfA CIVil
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS,CONCRETOY ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
"EVALUACION COM PARATIV A DEL DETERIORO DE PAVIM ENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON APLICACION DE LOS
METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH.jAM ACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
C-l
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUBBASE
22 D E SETIEM BRE DEL 2017
SOLICITANTE :
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TAMICES ABERTURA PESO PESORET. %RETENIDO %RETENIDO %QUE ESPECIF. TAMANOMAXIMO:
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 000 0.00 100.00 A P.I.= 3500.00-----21i2~------- ---63~5(iO--- ----f078~00--- ----1-67S~06--- -----30~86---- '----3'6-8-0'--- ---69~io--- P.L.= 3269.25------;;.,--------- ---50~6(j()-- -----o~6o----- -----O~OO----- ------000----- -----3'0-80---- ---69~io--- 100 100 P.P.= 230.75-----f1i2~------- ---38.100--- ----475~OO---- ----4'75"00--- -----i'i57---- -----4'4'."3T--- ---55~63--- %w= 8.47
------1~'------- -- ---"25.400--- ----309~OO---- ----"30-900---- -----8.·ii3----- ----5:3~io---- ---46~80--- L1MITES DE CONSISTENCIA:------3/4"-------- ---'19~O50--- ----192~OO---- ----'19-ioo--- ------5".49---- -----5"8.69---- ---41~3f--- L.L.= 27.06----- -1iz'-------- ---'12~700--- ----17"8~OO---- ----'1ysoo---- :::::=S:·9j::::: ::::~~IC::---36~i3--- L.P.= 16.56----- -3is~'-------- ----9525--- -------------- ----'11-So0---- :::~~~~C:118.00 _____.3~~.?_____ _____~(:c1..'!.____ 30 65 I.P.= 10.50----- -1i4~'-------- ------------ -------------- --------------6.350
------Ne4-------- ::::E~Q:::----138~OO---- ----'138.00---- :::::):E:::: :::::~i:~(:::---i8~91'--- 25 55 CARACT. GRANULOMETRICAS:-----NeS-------- -------------- -------------- -----------2.380 D10= ---- Cu=---------No1-0------- ----i~ooo--- -----6'6'~g4""-- ----'1"3-549---- ::::::~§?::::::::::~{9:C:: :::~~~~L:15 40 D30= 6.072 Cc=---------No-f6'------- ----1~fgo--- -------------- -------------- D60= 42126-----No-io------- ----0~8-4'0--- :::::4E~:::: :::::~§:~L:: ::::::i.!§::=== =====~EC=:==:~~~~C=-----No3-0------- ----0590--- CLASIFICACION:
-----No40------- ----0~420--- -----35~8-4'---- =====f~:~L==------ioY---- -----79"7-9---- ---26~i1--- 8 20 I.G.=-----No-56------- ----6~306--- ==:==~EC==-----~?"~~----::====f?j::=======~i:o:C=:::=i~~~L=-----No6-0------- ----6:2-56---
-------------- -------------- -------------- -------------- ----------- SUCS : GC-----No-SO------- ----0~1-80--- AASHTO :
----Na10o------- ----0~1-4'9--- -----4'9.'27"--- -----99~7i---- -----'2.85----- -----S:3~9-:i'---- ---16:oT--
----Naiao------- ----0~0-74--- -----4'7"1-5"---- -------------- -----'27"3----- -----S6'6-6'---- ---1'3:3"4--- 2 8 OBSERVACIONES:95.43
BASE 230.75 467.04 13.34 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 3500.00 100.00
% PERDIDA 13.34
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
'" '" '" '"'" ~ ~ § § ~ § ~ & ~ ~ ~ § @ '" ~ ~ ~ ~ ~ § ~ :;; ~~ ~Ie :;: I i: :1l m -,,; ~ ~ - 0 0 0 " " 0
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS. ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERfAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-lSS7 AASHTO T-99 T-l80
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASICEM"
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FER ANDO
c- 01
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUB-BASE GRANULAR
22 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
VOLUMEN DEL MOLDE
GOLPES POR CAPA
2096 cm3
56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10918 11223 11166 10913
Peso del Molde gr. 6483 6483 6483 6483
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. 4435 4740 4683 4430
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.115 2.261 2.234 2.113
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Suelo Humedo + Capsula gr. 250.92 234.65 182.73 191.95 161.65 212.27 155.96 191.68--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 232.95 217.92 168.09 176.91 147.19 191.24 139.55 171.10--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del AQua gr. 17.97 16.73 14.64 15.04 14.46 21.03 16.41 20.58--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso de la Capsula gr. 39.59 38.21 3717 38.12 38.61 40.41 37.67 38.68--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seco gr. 193.36 179.71 130.92 138.79 108.58 150.83 101.88 132.42
--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
% de Humedad % 9.29% 9.31% 11.18% 10.84% 13.32% 13.94% 16.11% 15.54%
Promedio de Humedad % 9.30% 11.01% 13.63% 15.82%
Densidad del Suelo Seeo % 1.935 2.037 1.966 1.824
ASTM 0 -1557
MODIFICADO "C"
MAXIMA DENSIDAD SECA
HUMEDAD OPTIMA
2.041 gr/cm3
11.42%
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OBSERVACION ES:
* LAS MUESTRA
UN IVERSIDA D ANDINA "NES'!:OR CACERES VELAsQ UEZ"
FACU LTA D DE ING ENIERIAS Y CIENC IAS PURAS
ESCU ELA PROfE SION AL DE INGENIERIA CIV IL
LABORATOR IO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALUAC ION COMPA RATIVA DEL DETERIORO D E PA VIMENTO S DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APL ICACION DE LO S ME TODOS PCI Y ASICEM "
BACH. JAMACHI ARPASI , HUBERT FERNAN DO
C- 01
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUB-BASE GRANULAR
02 D E OCTU BRE DEL 2017
MOLDE No III II I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11305 11156 11411 11309 11504 11466
Peso del Molde gr. 6800 6800 6711 6711 6753 6753
Peso del Suelo Humedo gr. 4505 4356 4700 4598 4751 4713
Volumen del Suelo cc. 2104.05 2104.05 2106.62 2106.62 2089.29 2089.29
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.141 2.070 2.231 2.183 2.274 2.256
Capsula No No J H G I F D I S A R I T
Suelo Humedo + Capsula gr. 35628 328.39 328.28 357.31 357.79 389.59 290.63 352.20 38425
------ ------- ------- ------
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 308.31 286.08 299.82 317.05 313.70 355.15 262.11 314.89 350.18
------
Peso del AQua gr. 47.97 42.31 28.46 4026 44.09 34.44 28.52 37.31 34.07
------
Peso de la Capsula gr. 38.71 37.98 38.28 38.98 37.56 38.18 39.02 38.86 38.71
------ ------ ------- ------
Peso del Suelo Seco gr. 269.60 248.10 261.54 278.07 276.14 316.97 223.09 276.03 311.47------ ------- ------- ------- ------- ------
% de Humedad % 17.79% 17.05% 10.88% 14.48% 15.97% 10.87% 12.78% 13.52% 10.94%
Promedio de Humedad % 17.42% 10.88% 15.22% 10.87% 13.15% 10.94%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.823 1.867 1.936 1.969 2.010 2.033
25/09/2017 08:30: a.m. 0 125.00 0.00 0------------------- ----------------- -------------- -------------- -------
26/09/2017 0830: a.m. 2400:00 129.00 0.10 0.09
------------------- ----------------- ------------- -------------- -------
27/09/2017 08:30: a.m. 48:00:00 134.00 0.23 0.20------------------- ----------------- ------------- --------------
28/09/2017 0830 a.m. 72:00:00 137.00 0.30 0.26
---2970972017------ ---08~30~aiii~--- ---96~00:00-- ----139:00---- --0.36- -Cf31-
84.00 0 0-------------- -------
88.00 0.10 0.09-------------- -------
89.00 0.13 0.11
--------------
92.00 0.20 0.17
----93.00----- -0.23.- -(aii-
o
0.07
0.11
0.13
T1s-
546.00 0-------------- ------
549.00 0.08-------------- ------
551.00 0.13
-------------- ------
552.00 0.15----ssToo---- -0:1~l
t-'enetraClon
Tiempo Carga Est.
MOLDE No III MOLDE No II MOLDE No I
mm Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 000------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
0.63 00:30 1.0 29.4 1.5 2.0 34 1.7 5.0 46 2.3------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.27 01:00 3.0 37.9 1.9 1 1.0 72 36 21.0 114 5.8------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.91 01:30 7.0 54.8 2.8 19.0 106 5.3 35.0 174 8.8------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
2.54 02:00 70.31 1 1.0 71.8 3.6 28.0 144 7.3 47.0 225 11.4------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
3.81 03:00 20.0 110.0 5.6 41.0 199 10.1 590 276 13.9------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
5.09 04:00 105.00 28.0 144.0 7.3 49.0 233 11.8 70.0 322 16.3
------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
6.35 05:00 35.0 173.7 8.8 55.0 259 13.1 770 352 17.8
------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
7.62 06:00 41.0 199.2 10.1 60.0 280 14.1 82.0 373 18.9------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
8.84 07:00 44.0 211.9 10.7 64.0 297 15.0 87.0 394 19.9------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
10.16 08:00 45.0 216.1 10.9 66.0 305 15.4 89.0 403 20.4
------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
UNIVERSIDAD ANDINA "NES'"(OR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIA$ PURAS
ESCUELA PROfESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL TO
TESIS: "EVALUACION C OMPARATIVA DEL
DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD
DE PUNO CON APLlCACION DE LOS M ETODOS
PCI Y ASICEW
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.)-----------------------------------------------------------------------
SOLICITANTE : BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO HUMEDAD OPTIMA (%)
_______________________________________________________________________ CBR AL1DD DE M.D.S. (%)
~~t..!~.' !_~ .:__f:_~!. CBR AL95% DE M.D.S. (%)
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OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELASQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAl DE INGENIERIA CIVil
lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAlTO
: TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO
CON APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
: BACH. JAM ACHI ARPASI, HUBERT FERNA NDO
: C-l
: AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
: SUB RASANTE
: 22 DE SETIEMBRE DEL 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
CONTENIOO DE HUMEOAO
ASTM - 0 - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO qr 218.48
SUELO SECO + TARRO qr 194.91
PESO DEL TARRO qr 38.34
PESO DEL AGUA qr 23.57
PESO DEL SUELO SECO gr 156.57
HUMEDAD % % 15.05
LIMITE L1QUIOO - LIMITE PLASTICO E INOICE DE PLASTICIOAO
ASTM - 0424 0-4318 AASHTO - T90
SUELO HUMEDO + TARRO qr 32.92 31.34
SUELO SECO + TARRO qr 30.94 29.80
PESO DEL TARRO qr 25.14 25.25
PESO DEL AGUA qr 1.98 1.54
PESO DEL SUELO SECO qr 5.80 4.55
HUMEDAD % % 34.14 33.85
N° DE GOLPES 25 25
26.74 27.14
26.45 26.79
25.10 25.15
0.29 0.35
1.35 1.64
21.48 21.34
II = Wn * (N/25)AO.121
Donde:
lL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR cAcERES VELAsQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERIAS Y C1ENCIASPURAS
ESCUElA PROFESIONAl DE INGENIERiA CIVil
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS,CONCRETOY ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO paR TAMIZAOO (ASTM 0422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 ..D2216 - D4318 - D427· D2487)
"EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON APLlCACION DE LOS
METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. JAMACHI ARPAS!, HUBERT FERNANDO
C-l
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUBRASANTE
22 DE SETIEMBRE DEL 2017
TAMICES ABERTURA PESO PESO RET. %RETENIDO %RETENIDO O J oQUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.I.= 5000.00----Tiii'-------- - - -635-00-- ------606----- -----6~06----- -----O~o(j---- -----O~oO----- ---100.0-0-- P.L.= 4531.92-------i'---------- ---50606-- ------6-0-6----- -----6~06----- -----0:00----- -----O~OO----- ---foo.·o-O"- P.P.= 468.08
- - - - -1--1-li'---- ---- ---381-06-- ------600----- -----0~06 ..--- .. -----oor)---- -----0:60----- ---1-00.·00-- %w= 15.05-------V--------- --25400-- -----361~38---- ----:i01~:iii---- -----'6.0'3----- -----6~63----- ---93~97--- L1MITES OE CONSISTENCIA:-- ----3i'4~'--------- ---19056-- ----236~9T--- ----236~92---- -----4:74----- -----16~ii-- -- ---ii9~23--- L.L.= 33.99- - ----1i2~'--------- ---1i-706-- ----2:i6~9i---- ----236~92---- -----4:74""--- -----1-5~56---- ---ii4~50--- L.P.= 21.41
--- -- -:i/S~'- - - - -- -- ---9~525--- -----19:i~96---- ~~~~I~~~~~~~~~------iiis----- ---- -1-9~:i8---- ~~~~9~~L~ I.P.= 12.58--- - --1/4~'---- ---- ---6~:i5O--- -- ---- --------- -------------- -~-----------...
-----No4--------- ---4~76(j-- -----329~42---- ----:i29~42--- .. -----S.59----- ~~~~~~~~~~~~~~---74~63--- CARACT. GRANULOMETRICAS:------No8--------- ---2~:iiio--- --------_ . • . ----- -------------- -------------- ----------- 010= ---- Cu=----
- - ---NCl1o-------- ---2~060--- -----1-67~9O---- ----:i99~:iii---- ~~~~~I~~~~~~~~~~~~~~~~~~---66~64--- 030= ---- Cc=---------No1"'6"'------- ---1~19(j-- ----------- ---- -------------- ----------- 060= 1.149
-----NClio-------- ---0~84o--- -----111~io---- ----411~66---- ~~~~~I?~~~~~~~~~~iL~~---57~81------ - -NCl3O-------- ---0~59O--- -- ------------- -------------- ----------- CLASIFICACION:--------------~~~~~~~{Q~~~~~~~~9:4?9~~~~ ~?~:?9~~~~~____f~?"QQ____ -----5-9Cj---- -----48~09---- ---51~91--- I.G. =
No 50 0.300 51.84 191.88 -----384----- ~~~~~~I~~L~~---48~67---
~~~~~~~~Q~~~~~~~~j: ~9~~~----- ----- ----- -------------- -------------- -------------------------- -------------- -------------- -------------- ----------- SUCS :SCNo80 0.180 -------------- AASHTO :------------------ ---0~149--- -----1-68~1-8---- -----S~01----- -----59~94---- ---4o~66---No100 400.42
----Na200-------- ---0~074--- -- ----- ----- --- -------------- -----5.41----- -----6535---- ---34~65--- OBSERVACIONES:73.10 270.57
BASE 468.08 1732.55 34.65 100.00 0.00
TOTAL 5000.00 5000.00 100.00
% PEROIOA 34.65
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETAOAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VElASQUEz"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y C1ENCIAS PURAS
ESCUElA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUElOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
MOLDE No
No DE CAPAS
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASICEM "
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNA NDO
c- 01
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600) - PUNO
SUB-RASANTE
22 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
VOLUMEN DEL MOLDE
GOLPES POR CAPA
949 cm3
25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde
I 6036 6242 6292 6150gr.
--- ---
Peso del Molde gr. 4147 4147 4147 4147
Peso del Suelo Humedo g r/cm3. 1889 2095 2145 2003
- ----
Densidad del Suelo Humedo g r/cm 3. 1.990 2.207 2.259 2.110
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Suelo Humedo + Capsula gr. 233.05 203.53 246.77 221.19 204.23 25647 20906 263.50--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 21741 190.24 226.52 20340 185.58 23159 186.86 234.97--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del AQua gr. 15.64 13.29 20.25 17.79 18.65 24.88 22.20 28.53--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- ~._----_.~---
Peso de la Capsula gr. 3943 3941 38.24 38.77 39.62 37.02 39.83 38.11--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seeo gr. 177.98 150.83 188.28 164.63 145.96 194.57 147.03 196.86--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -~---------
% de Humedad % 8.79% 8.81% 10.76% 10.81% 12.78% 12.79% 15.10% 14.49%
Promedio de Humedad % 8.80% 10.78% 12.78% 14.80%
Densidad del Suelo Seco % 1.829 1.992 2.003 1.838
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OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS
UNIVERSIDAD AND INA "NESrOR CACERES V ELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIER IAS Y CIENCIA S PURAS
ESCUELA PROfESIONA L DE INGEN IER IA CIVIL
LA BORA TORIO DE M ECA NICA DE SUELOS, CONCRETO Y A SFALTO
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAV IM ENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS M ETO DO S PCI Y ASICEW
BACH . JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
c- 01
AV. LEONCIO PRA DO (0+000 - 0+600) - PUNO
SUB-RASANTE
02 D E O CTUBRE DEL 2017
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
MOLDE No III II I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SINSATURAR SATURADO I SINSATURAR SATURADO I SINSATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11426 11292 12683 12560 11354 11289
Peso del Molde gr. 6800 6800 8025 8025 6771 6771
Peso del Suelo Humedo gr. 4626 4492 4658 4535 4583 4518
Volumen del Suelo ee. 2104.05 2104.05 2084.73 2084.73 1991.95 1991.95
Densidad del Suelo Humedo gr/ee. 2.199 2.135 2.234 2.175 2.301 2.268
Capsula No No J H G I F 0 S I A R I T
Suelo Humedo + Capsula gr. 385.69 325.29 364.69 308.91 309.62 287.92 308.55 303.56 338.90
------ ------- ------- ------- ------- ------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 335.04 282.41 328.28 269.87 270.13 260.58 271.22 266.54 305.79
------ ------- ------- ------
Peso del Agua gr. 50.65 42.88 36.41 39.04 39.49 27.34 37.33 37.02 33.11
------
Peso de la Capsula gr. 37.57 38.55 38.49 39.95 40.14 39.61 38.72 37.11 38.59
------ ------ ------
Peso del Suelo Seeo gr. 297.47 243.86 289.79 229.92 229.99 220.97 232.50 229.43 267.20
------ ------ ------- ------- ------- ------- ------
%de Humedad % 17.03% 17.58% 12.56% 16.98% 17.17% 12.37% 16.06% 16.14% 12.39%
Promedio de Humedad % 17.31% 12.56% 17.08% 12.37% 16.10% 12.39%
Densidad del Suelo Seco gr/ee. 1.874 1.897 1.908 1.936 1.982 2.018
Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion Dial Expansion Dial Expansion--mm-- --01c>-- --m-rii-- --070-- --riirii- --Cia--
25/09/2017 10:00: a.m. 0 205.00 0.00 0 704.00 0 0 578.00 0 0------------------- ----------------- -------------- -------------- ------- -------------- ------- ------ -------------- ------
26/09/2017 10:00: a.m. 24:00:00 212.00 0.18 0.15 71100 0.18 0.15 585.00 0.18 0.16
------------------- ----------------- ------------- -------------- ------- -------------- ------- ------ -------------- ------
27/09/2017 10:00: a.m. 48:00:00 218.00 0.33 0.29 713.00 0.23 0.20 588.00 0.25 0.23------------------- ----------------- -------------- -------------- -------------- --------------
28/09/2017 10:00: a.m. 72:00:00 221.00 041 0.35 717.00 0.33 0.29 590.00 0.30 0.28
---29769/261'7"----- ---'iO:OcCarii:--- ---96:06:00-- ----224:60---- --0'4-8'- -0:42- ----719:66---- --0.38-- -0:33- ---591:06---- -0:33- -0:36-
t-'ene!raClon
Tiempo Carga Est.
MOLDE No III MOLDE No II MOLDE No I
mm Dial K9 Kg/em2 Corree. Dial Kg Kg/em2 Corree. Dial Kg Kg/em2 Corree.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 000 000------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
0.63 00:30 2.0 33.6 1.7 4.0 42 2.1 7.0 55 2.8------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.27 01:00 9.0 63.3 3.2 19.0 106 5.3 22.0 119 6.0------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.91 01:30 19.0 105.8 5.3 31.0 157 7.9 38.0 186 94------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
2.54 02:00 70.31 28.0 144.0 7.3 40.0 195 9.9 49.0 233 11.8
------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
3.81 03:00 40.0 194.9 9.9 53.0 250 12.6 66.0 305 154------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
5.09 04:00 105.00 48.0 228.9 11.6 65.0 301 15.2 81.0 369 18.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
6.35 05:00 54.0 254.3 129 74.0 339 17.1 95.0 428 21.7--------------- ---- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
7.62 06:00 58.0 271.3 13.7 83.0 377 19.1 104.0 467 23.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
8.84 07:00 60.0 279.8 14.1 880 399 20.2 109.0 488 24.7
------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
10.16 08:00 61.0 284.0 144 90.0 407 20.6 111.0 496 25.1
------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
UNIVERSIDAD ANDINA "NESrOR CACERES VELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TES IS : "EVAL U ACION COM P ARAT IV A DE L
D ETE RIOR O DE P AVIM EN TO S D E LA CIU DAD
D E P UN O C O N A P LICAC ION DE L OS ME TODOS
PCI Y ASICE M"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.)
HUMEDAD OPTIMA (%)
CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
2.019
11.93%
19.62
13.46CALICATA : C - 01
-----------------------------------------------------------------------
. AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)-
PUN 0 (LAS-IFI(ft.(10 N ~------ - -- - ------ -- - -- - - -- -- -- - --- - -- ---- - -- - -- - - ----
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR cAcERES VElASQUEz"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUElA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNa CON
APLICACrON DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
: BACH. JAMACHI ARPAS!, HUBERT FERNANDO
: C-2
: AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
: BASE
: 22 DE SETIEMBRE DEL 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
CONTENIOO DE HUMEOAO
ASTM - 0 - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 272.88
SUELO SECO + TARRO gr 254.26
PESO DEL T ARRO gr 37.08
PESO DEL AGUA gr 18.62
PESO DEL SUELO SECO gr 217.18
HUMEDAD % % 8.57
LIMITE L1QUIOO - LIMITE PLASTICO E INOICE DE PLASTICIOAO
ASTM - 0424 0-4318 AASHTO - T90
SUELO HUMEDO + TARRO gr 33.21 31.12
SUELO SECO + TARRO qr 31.59 29.87
PESO DEL TARRO gr 25.42 25.02
PESO DEL AGUA qr 1.62 1.25
PESO DEL SUELO SECO gr 6.17 4.85
HUMEDAD % % 26.26 25.77
N° DE GOLPES 26 26
15.10 1479
14.88 14.58
13.34 13.19
0.22 0.21
1.54 1.39
14.29 15.11
LL = Wn' (N/25)'O.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
OBSERVACIONES:
LAS MUESifRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELAsQUEZ"
FACUlTAD DE INGENIERIASY CIENCIASPURAS
ESCUELAPROFESIONAl DEINGENIERIA CIVil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL TO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAOO (ASTM 0422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION /0422 - 02216 - 04318·0427 - 02487)
TES IS : "E VA LU AC ION COM P ARAT IVA DE L DET ER IOR O D E P A VIM E NT OS DE LA CIUDA D DE PUNO CON A PLIC AC ION DE LOS
M eTO DO S PCIYASO CEM "
BACH . J AMACH I ARPAS I, HUBE RT FE RNAN DO
C-2
AV, LEO NCIO PR ADO (0+000 - 0+600)
BASE
22 DE S ETIE M BR E DEL 2017
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TAMICES ABERTURA PESO PESORET. %RETENIDO %RETENIDO %QUE ESPECIF. TAMANOMAXIMO
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 000 _ •••• Q.O.O'_ ••• _ ...• _Q"O'Q.•.•• 0,00 100.00 A P.I.= 4000,00"--'2'1i2'~---'--' ---6'3:560-- - ...-- ----- --- -_ ... "'--60cj"-' '-'foo~oo--0,00 0.00 0,00 P.L.= 376740•• - •••• 2~····-···- -"5O~660-' ··-··:i69~1-8'---· ====~QEL== --··Ti:i---··
- ••• '7"/:i.--- '-'92~i7--- 100 100 P.P.= 232,60
- - ••• 1'1 i2'~"" -.. --·:i8~1·6O·· ··-·-·600--·--- 0.00 ·--··6~60--·-- ·--·-i,"/:i···· "-92~i7--' %w= 8,57··--···1~···--···- "-i5~460" -·--4i5~ci:i---· ====m=QL==
--··1-ci,63---·- --·-18~:i6···· ---81~64'-- L1MITESDE CONSISTENCIA:-····-'3/4,7·-··- -••
===i~=~~Q==·--·2i6~7T-·- _... ??§].L._ ···-·5~i··-···-··24~02-·-· "-75~98-" L.L.= 26.14
======3l~'~======== 12.700
-···240·71····- ____?~Q"(,L .. ···--6~62-·-·- ===j9=QL== -"69~96--- L.P.= 14.70-----------
=====~~E{==== =====~=~{==== ===E~L=/8" .. _EJ"~?.?... .. __?Q1J_~.. __ __._~.?cQL__ 30 65 I.P.= 11.44
======3l~~======== 6,350 -------------- ------ ..------No4 ===n§9=== ··--·3·78','6i--·· _.•. ~(,~"6L_._ -·--·9~4r··- 44.55 -'-55~45--- 25 55 CARACT. GRANULOMETRICAS:-·····No-S--·-·--- ------ --- -- ---- -------------- ------------- -----------2.380 -------------- D10= ---- Cu=----.- --··Na1o·-·----· '--2~66o---
=====§~=~~=====--_.?I?g~--_. =====~=~~=========~IiZ==== ===~n~=== 15 40 D30= 0.158 Cc=-·_-···--·Na16--·---·· '--1~190'-- -------------- D60= 7,051····-Na20-------- ·--O~840--· ====j§=~Z===== __.. ?'!~c6.L __ =====EC=== ====§nL== ==jn~===···---Na30----- -.- ===9=~~9===•..-------------- -------------- ---.-----.-----.- ------------- CLASIFICACION:--- ···Na40·--·· .-- ___.9"~?.9_._ _.. __~;'c~~_____ 188.04 4.70 62.01 ---3"i99--- 8 20 I.G.=
-----~,To5-ci·----- - __. .9"~.9.9.__ .• ___?.?"?1.____ ====iiEL== =====~=@=========§HL== ===~1m===--·---No60-··---·· 0,250 ---------- .•.- ..•...• --_ .... ---------- -- ..•---- .•...•.- ..•- ..-- .. -_ ...._ ..... SUCS : SC---··NaBO---····· '--O~1BO--'- ---------00<---- AASHTO :
--·--Nci160---·-· - '--O~149--- -·--·49~96---·- ----i21~2---- ---·-5~54·-·-- ----70~35---· -··i9~65---
---··Noi60------- '--O~674'-- ---·-'34~79·---· ·---1·54~:i:i---· -·---3~86----- '-·'74~21---- '--K;9--- 2 8 OBSERVACIONES:
BASE 232.60 1031.79 25.79 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 4000.00 10000
% PERDIDA 25.79
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3"21/2" 2" 11/2"
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
2.10
2.079 2.08
- 2.06M
E 2.04(.)
i:::
E:! 2.02
III
(.) 2.00
(l)
III
"0 1.98
III
"0
1.96III
l:
(l) 1.94Cl
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. JAMACHI ARPAS!, HUBERT FERNANDO
c- 02
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
BASE GRANULAR
22 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
VOLUMEN DEL MOLDE
GOLPES POR CAPA
2128 cm3
56 golpes
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
MOLDE No
No DE CAPAS
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10928 11212 11296 11135
Peso del Molde gr. 6483 6483 6483 6483
-
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. 4445 4729 4813 4652
- -
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.089 2.222 2.262 2.186
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Suelo Humedo + Capsula gr. 312.23 307.48 297.40 32538 359.47 352.51 352.28 362.18--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 298.42 292.73 279.86 304.98 330.42 32474 318.59 327.99--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Agua gr. 13.81 14.75 17.54 20.40 29.05 27.77 33.69 3419--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso de la Capsula gr. 39.52 40.65 3961 38.98 38.77 3877 38.28 39.17--------- ----------- --------- --------- ---_ .._--- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seeo gr. 258.90 252.08 240.25 266.00 291.65 285.97 280.31 288.82~--------- ----------- ----- •.._- •.. ... _------- - ...------_. ... -------- ---------- -----------
% de Humedad % 5.33% 5.85% 7.30% 7.67% 9.96% 9.71% 12.02% 11.84%
Promedio de Humedad % 5.59% 7.48% 9.84% 11.93%
Densidad del Suelo Seco % 1.978 2.068 2.059 1.953
ASTM D -1557
MODIFICADO "C"
2.079 gr/cm3
8.49%
1.92
5.0%
OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS-FlJER
UN IV ERSIDA D ANDINA "NES'(OR CACERES VELAsQUEZ"
FACULTAD DE IN GENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALU ACION COMPARATIVA DEL D ETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS M ETODOS PC I Y ASOCEM "
BACH. JAMACHI AR PASI, HU BERT FERNANDO
C-02
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
BASE GRANULAR
02 DE OCTUBRE DEL 2017
MOLDE No III II I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11256 10939 11448 11193 11684 11519
Peso del Molde gr. 6733 6733 6722 6722 6810 6810
Peso del Suelo Humedo gr. 4523 4206 4726 4471 4874 4709
- - ~
Volumen del Suelo ee. 2110.36 2110.36 2108.43 2108.43 2091.93 2091.93
2.143 1.993 2.241 2.121
-~
Densidad del Suelo Humedo gr/ee. 2.330 2.251
Capsula No No J H I G F 0 I S A R I T
Suelo Humedo + Capsula gr. 321.95 412.74 317.65 319.69 432.55 377.12 342.84 398.78 312.60------- ------ ------- ------- ------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 281.95 359.21 296.32 285.47 379.75 351.74 308.06 358.99 291.36
------- ------- ------ ------- ------
Peso del Agua gr. 40.00 53.53 21.33 34.22 52.80 25.38 34.78 39.79 21.24
------
Peso de la Capsula gr. 38.92 39.16 38.96 38.65 39.40 40.37 39.83 39.81 38.86------ ------- -------
Peso del Suelo Seeo gr. 243.03 320.05 257.36 246.82 340.35 311.37 268.23 319.18 252.50
------- ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------
% de Humedad % 16.46% 16.73% 8.29% 13.86% 15.51% 8.15% 12.97% 12.47% 8.41%
Promedio de Humedad % 16.59% 8.29% 14.69% 8.15% 12.72% 8.41%
Densidad del Suelo Seco gr/ee. 1.838 1.840 1.954 1.961 2.067 2.076
,. 25/09/2017 09:00: a.m. 0
------------------- ----------------- -------------
26/09/2017 09:00: a.m. 24:00:00------------------- ----------------- -------------
27/09/2017 09:00: a.m. 48:00:00------------------- ----------------- -------------
28/09/2017 09:00: a.m. 72:00:00
----'2'iii09/20'iT---- ---(j9~0(Ca.m~--- ---96:00~OO--
455.00 0.00 0-------------- ------
467.00 0.30 0.26-------------- ------
475.00 0.51 0.44--------------
482.00 0.69 0.59
----489:00---- --O.il6- -O~7;1
586.00 0 0-------------- -------
594.00 0.20 0.17-------------- -------
60100 0.38 0.33--------------
60900 058 0.50
----6i'4~OO---- --0:71-- -0:61-
517.00 0-------------- ------
522.00 013-------------- ------
52900 0.30-------------- ------
534.00 0.43
----540~OO---- -0:58-
o
0.11
0.26
0.37Tso-
penetraclon
Tiempo Carga Est. MOLDE No III MOLDE No II MOLDE No Imm Dial Kg Kg/em2 COffee. Dial Kg Kg/em2 Corfee. Dial Kg Kg/em2 COffee.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 000 000 0.0 0.00 0.00------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
0.63 00:30 1.0 29.4 1.5 3.0 38 1.9 5.0 46 2.3------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
1.27 01:00 6.0 50.6 2.6 9.0 63 3.2 15.0 89 4.5------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
1.91 01:30 10.0 67.6 3.4 17.0 97 4.9 32.0 161 8.1------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
2.54 02:00 70.31 13.0 80.3 4.1 25.0 131 6.6 45.0 216 10.9------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
3.81 03:00 18.0 101.5 5.1 36.0 178 9.0 770 352 178------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
5.09 04:00 105.00 22.0 118.5 6.0 46.0 220 11.1 106.0 475 24.0
------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
6.35 05:00 26.5 137.6 7.0 55.0 259 13.1 132.0 585 29.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
7.62 06:00 30.0 152.5 7.7 62.0 288 14.6 151.0 666 33.7------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
8.84 07:00 33.0 165.2 8.4 67.0 310 15.6 1620 713 36.0------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------
10.16 08:00 35.0 173.7 8.8 69.0 318 16.1 166.0 730 36.9------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROfESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL
DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA ClUDAD DE
PUNa CON APLICACION DE LOS METODOS PCI Y
ASOCEM"
MAXIMA DENSIDAD SECA (grjcm3.)
----------------------------------------------------------------------
SOLICITANTE : BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO HUMEDAD OPTIMA (%)
______________________________________________________________________CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
~~~~~~_~~ .:__~_:~~ CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
2.079
8.49%
15.8
11.2
CiASIFI CAC10 N-~- -- - - - - - - - ------ -- - - - - ---- - -- - ------ - - - - - - - - --- - --
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AASHTO
MUESTRA : BASE GRANULAR --------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------- EM BEBIDO 4 DIAS
FECHA 02 DE OCTUBRE DEL 2017
2.079 2.10
208
------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ----
------- ------- -r ---~--- ~- ------- ------- ------- ---
------- ____oj ------- --+-- ------- ""'----- ------- ------- ---
------- -/--- ------- ---~---------- --:\--- ------- ------- ---
------i----- ------- ------- ------- ------- .._------ ------- ---
"---of ------- ------- ---f--- ------- ------- \---- ------- ---
'" --_!_-- ---\-------- --~---- ------- ------- ------- ---
------- ------- ------- ---f--- ------- ------- ------~ ------- ---
------- ------- ------- --+-- ------- ------- ------- ------- ---
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OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERfAS Y C1ENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
"EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
C-2
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUBBASE
22 DE SETIEMBRE DEL 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO qr 154.90
SUELO SECO + TARRO qr 150.29
PESO DEL TARRO Qr 38.52
PESO DEL AGUA qr 4.61
PESO DEL SUELO SECO qr 111.77
HUMEDAD % % 4.12
LIMITE L1QUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
SUELO HUMEDO + TARRO qr 32.57 32.82
SUELO SECO + TARRO gr 31.20 31.41
PESO DEL TARRO qr 2504 25.43
PESO DEL AGUA qr 1.37 1.41
PESO DEL SUELO SECO gr 616 5.98
HUMEDAD % % 22.24 23.58
W DE GOLPES 25 25
14.77 14.78
14.58 14.57
13.33 1318
0.19 0.21
1.25 1.39
15.20 15.11
LL - Wn' (N/25)'O.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA.
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERESVELASQUEz"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAOO (ASTM 0422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS: "EV ALUA CION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIM EN TOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON A PLICACION
DE LO S METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. JA MACHI ARPASI, HU BERT FERNANDO
C-2
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUBBASE
22 DE SETIEMBRE DE L 2017
SOLICIT ANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TAMICES ABERTURA PESO PESO RET. %RETENIDO %RETENIDO %QUE ESPECIF. TAMANa MAXIMO
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 000 000 0.00 0.00 100.00 A P.I.= 550000
-----2-1-/27'----- --- --6-:3"5Cio-- -------------- ----2182~66--- -----39~6T--- ----3"9~6i---- ---60~33--- P.L.= 5363.572182.00-------i~--------- --S-ci.6Clci-- ----55-:3"00---- ----5-5-:3"00--- -----10~65---- ---49-73"---- ---50~ij--- 100 100 P.P.= 13643-- ---11-/2"-------- --'3-a100-- ----22-f6'i--- ----22-f"E,-i--- ------40-3"---- ~~~~~EC~~---46~i4--- %w= 412
~~~~~~~~~~~~~~~~~~j]; 9 ~~----36775---- ----'3-6775---- ------6.6-9---- 6044 ---39~56--- L1MITES DE CONSISTENCIA:----16-0-3'3---- ----160.'3-3"--- ------2".·il2---- ------------- ---36~64---3/4" 19050 63.36 L.L.= 22.91
- -----1-/2~'-- ------- ----------- ----31-5-83--- ----'3-15.83"--- ------5".74---- ----69~1-0---- ---3"o~96--- L.P.= 15.1512.700-- ----3i8~'-------- ----------- ----16-20"2---
~~~~J§~~·9~~~~~
------2".95"---- ----i2~05---- ---i7~95--- 30 65 I.P.= 7.769.525------fi4~'-- ------- ~~~§:~~Q~~~--------------
-------------- ------------- -----------
------Ne4--------- ___~X~L_ ~~~j§I~~~~~~j~~~.j)~~~~~~~.j~~~~~~~ff:~C~~~ EL~25 55 CARACT. GRANULOMETRICAS:------NeS-- ------- 2.380 -------------- ------------- D10= 0.214 Cu= 295-----N010-------- ----------- --------------
~~~~I6~~§)~~~~ ---i9~6j--- 15 D30= Cc= 10.22.000 6708 3.05 80.33 - 40 11.732-----Nof6'-------- --Tf96--- -------------- -------------- ------------- ----------- D60= 63080-----No20-------- ----------- -----5920---- ~~~~E~E~~~------26-9---- ~~~~~~:~L~~---i6~98---0.840-----No30-------- ---6~5"96--- -------------- -------------- ----------- CLASIFICACION:-------------- ------------------N-040 ----- --- ---6~426--- 61.91 ----1547T-- ------2"S-1----- 85.83 ---i4~fj--- 8 20 I.G. =-----Ne-SO-------- ---6~306--- -----43:49----
~~~~J2I§~~~~~
------1-fJa---- ~~~~~f:~L~~---iEg----- ---N-060-- ------ ------- ..•--- .._- ..---------- -------_ •..----- _ ••.•.......-.. .•... ......0.250 sucs : GP-GC
-----N-oSO-------- ---6~f86--- -------------- -------------- ... ... _----- .••..---- -...-----_ ..---- _ .....-- .•._---- AASHTO :
-----Na100 -------- ---6~f4'9--- -----84~32"---- ----ifoH--- ------3S-3----- ----91":64---- - --8~3E'----
----Naioo-------- ---6~oi4--- -----4'r5"i---- -----ffssT-- ------2.16----- ----gT8'o---- ---6~2(i--- 2 8 OBSERVACIONES:
BASE 136.43 340.93 6.20 100.00 0.00
TOTAL 5500.00 5500.00 100.00
% PERDIDA 6.20
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
"i'';
.
J.! \~.,. ,,-
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERfAS Y C1ENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS; "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASICEM"
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
c- 02
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUB-BASE GRANULAR
22 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
VOLUMEN DEL MOLDE
GOLPES POR GAPA
2037 cm3
56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10535 10939 11041 10893
Peso del Molde gr. 6460 6460 6460 6460
Peso del SueJo Humedo gr/cm3, 4075 4479 4581 4433
Densidad del SueJo Humedo gr/cm3. 2.000 2,199 2.249 2.176
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Suelo Humedo + Capsula gr. 359.29 329.91 436.10 334.45 325.69 352.58 301.63 300.73--------- --~-------- --------- --------- --------- --------- ---------- ------------
Peso del Suelo Seeo + Capsula gr. 346.28 315.92 412.97 317.20 302.88 327.82 277.03 276.60
[~~~~E~
----------- - -------- --------- --------- --------- ---------- -----------Peso del Agua gr. 13.99 23.13 17.25 22.81 2476 24.60 24.13----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso de la Capsula gr. 37.18 37.08 39,58 38,61 40.55 37.25 38.65----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
Peso del Suelo Seeo gr. 307.83 278.74 375.89 277.62 264.27 287.27 239,78 237.95._--------- ----------- --------- --------- --------- --------- ---------- -----------
% de Humedad % 4.23% 5.02% 6.15% 6,21% 8.63% 8,62% 10.26% 10.14%
Promedio de Humedad % 4.62% 6.18% 8.63% 10.20%
Densidad del Suelo Seco % 1.912 2.071 2.070 1.975
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SEGA : 2.101 gr/cm3
MODIFIGADO "G" HUMEDAD OPTIMA : 7.33%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
IT'''''iTi : : , , 12.14 , ,
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OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FU
UNIVERSIDAD ANDINA "NESrDR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROfESIONAL D E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE
CALICATA
UBICACION
MUESTRA
FECHA
TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNO CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASICEM "
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
e-02
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
SUB-BASE GRANULAR
02 DE OCTUBRE DEL 2017
MOLDE No III II I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11673 11401 11943 11713 11590 11471
Peso del Molde gr 7137 7137 7240 7240 6727 6727
Peso del Suelo Humedo gr 4536 4264 4703 4473 4863 4744
Volumen del Suelo ee. 2110.36 2110.36 2105.51 2105.51 2110.36 2110.36
Densidad del Suelo Humedo gr/ee. 2.149 2.021 2.234 2.124 2.304 2.248
Capsula No No J H G F D S A R T
Suelo Humedo + Capsula gr. 371.09 389.66 361.28 381.76 413.62 361.28 398.26 409.11 351.08
------ ------- ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 330.85 348.38 338.46 344.39 371.86 338.99 362.73 370.38 328.90
------- ------- ------- ------
Peso del Agua gr. 40.24 4128 22.82 37.37 41.76 22.29 35.53 38.73 22.18
-------
Peso de la Capsula gr 38.34 39.57 38.88 40.02 3973 3828 40.19 38.37 38.58
------- ------- ------ ------- ------- ------
Peso del Suelo Seeo gr 292.51 308.81 299.58 304.37 332.13 300.71 322.54 33201 290.32------ ------- ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------
% de Humedad % 13.76% 13.37% 7.62% 12.28% 12.57% 7.41% 11.02% 11.67% 7.64%
Promedio de Humedad % 13.56% 7.62% 12.43% 7.41% 11.34% 7.64%
Densidad del Suelo Seco gr /ee. 1.893 1.877 1.987 1.978 2.070 2.088
Expansion--in-m-- --'70-- Expansion--miii-- --0,,1;--
25/09/2017 09:00: a.m. 0 320.00 0.00 0
------------------- ----------------- -------------- -------------- ------- ------
26/09/2017 09:00: a.m. 24:0000 325.00 0.13 0.11------------------- ----------------- ------------- -------------- ------- ------
27/09/2017 09:00: a.m. 48:00:00 326.00 0.15 0.13
------------------- ----------------- -------------- --------------
28/09/2017 0900 a.m. 72:0000 328.00 0.20 0.17
---2970972'017"----- ---09~60:am:--- ---96:00:00--- ----329:66---- --o"i3'- -calf
586.00 0 0-------------- -------
588.00 0.05 0.04-------------- -------
589.00 0.08 0.07-------------- -------
591.00 0.13 0.11
----592:06---- --0.15-- -0:13-
614.00 0 0-------------- -------
616.00 0.05 0.04-------------- ------
617.00 0.08 0.07-------------- -------
618.00 0.10 0.09
----619:00---- -0:13- -O:·W
I-'enetraclon
Tiempo Carga Est.
MOLDE No III MOLDE No II MOLDE No I
mm Dial K9 Kg/em2 Corree. Dial Kg Kg/em2 Corree. Dial Kg Kg/em2 Corree.
0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.0 0.00 000------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
0.63 00:30 3.0 37.9 1.9 8.0 59 3.0 15.0 89 4.5------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.27 01:00 8.0 59.1 3.0 25.0 131 6.6 51.0 242 12.2
------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
1.91 01:30 14.0 84.6 4.3 48.0 229 11.6 89.0 403 20A------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
2.54 02:00 70.31 18.0 101.5 5.1 68.0 314 15.9 130.0 577 29.2------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
3.81 03:00 23.0 122.8 6.2 89.0 403 20A 188.0 823 41.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
5.09 04:00 105.00 27.0 139.7 7.1 104.0 467 23.6 252.0 1095 553------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
6.35 05:00 30.0 152.5 7.7 119.0 530 26.8 289.0 1252 63.3------------------- ----------------- ------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
7.62 06:00 33.0 165.2 8A 127.0 564 28.5 322.0 1392 70A------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------
8.84 07:00 35.0 1737 8.8 134.0 594 30.0 342.0 1477 74.6------------------- ----------------- ------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------
10.16 08:00 360 177.9 9.0 137.0 607 30.7 352.0 1519 76.8------------------- ----------------- -------------- ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS, ENSAYADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL TESISTA
UNIVERSIDAD ANDINA "NESrOR CACERES VELAsQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIA.s PURAS
ESCUELA PROfESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
T ESIS: "EVAL UAC ION C OMP ARAT IVA DEL
DE TE RIOR O DE PAV IM ENTOS DE L A C IUDAD
DE PUNO CON APLICACJON DE LOS M ET ODOS
PCI Y AS ICEM"
M AXIM A DENSID AD SECA (gr/cm3.)
H UMEDAD OPTIMA (%)
SOLICITANTE : BACH. JAM ACHI ARPASI, HUBE RT F E RNANDO
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RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN CON
ESCLEROMETRO
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERiAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERiA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO CON ESCLEROMETRO
ASTM C - 805
: TESIS: "EVALUACION COMPARATIVA DEL DETERIORO DE PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE PUNa CON
APLICACION DE LOS METODOS PCI Y ASOCEM"
BACH. JAMACHI ARPASI, HUBERT FERNANDO
PUNa
14 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
SOLICITANTE
LUGAR
FECHA
DI5ENO
UBICACION
: 280 KgjCm2
: AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
ELEMENTO
WTOTAL DE fc CALCULADA
%
GOLPES Kg/Cm2
EDAD OBSERVACIONES
LOSA DE CONCRETO 10 350 32 ANOS 125 -900
280 KgjCm2
AV. LEONCIO PRADO (0+000 - 0+600)
ELEMENTO
WTOTAL DE fc CALCULADA
EDAD %
GOLPES Kg/Cm3
OBSERVACIONES
LOSA DE CONCRETO 10 365 32 AN OS 130 _900
DISENO
UBICACION
OBSERVACIONES : EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA usa EN ESPECIMENES QUE USAN EL CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL,
ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD DE 14 A 56 DlAs
ESTUDIO DE TRÁFICO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO
1. ESTUDIO DE TRÁFICO
1.1 Análisis de Trafico
Ø Para tal fin se tomó en cuenta el transito existente para la zona del estudio.
Ø Los vehículos aforados dado a la características de la zona urbana, se determinó
mediante un punto o estación de aforo vehicular ubicado de manera que esta
determine todos los vehículos que ingresen o salgan de la zona de estudio.
Ø Se establece la estación de aforo 01, ubicada en la intersección de las avenidas
Leoncio prado y avenida circunvalación sur.
1.2 Aforo Vehicular
Ø El aforo del volumen vehicular diario, se realizó durante un periodo de tiempo de
15 horas, de manera continuada llevadas entre las 5:00 am. y 20:00 pm, siendo el
criterio para estimar el resto de horas comprendidas entre las 20.00 pm y 5:00 am,
un volumen global, referido a un porcentaje de los totales diarios obtenidos por
tipo de vehículo.
Ø El punto de conteo vehicular fue de manera simultanea, entre el carril derecho y el
carril izquierdo con respecto al sentido de la vía se toma en cuenta la Avenida
Leoncio prado en sentido de sur a norte, que define la entrada al centro de la
ciudad de Puno.
Ø En los cuadro III-01, el cuadro III-02, cuadro III-03, cuadro III-04 cuadro III-05,
cuadro III-06, cuadro III-07, cuadro III-08, cuadro III-09, cuadro III-10, cuadro
III-11, cuadro III-12, cuadro III-13, cuadro III-14. Muestra el registro del aforo
vehicular por 15 horas aplicados en día por lo que mostramos los resúmenes a
continuación. El conteo se realizó en ambos sentidos del jueves 8 de setiembre al
miércoles 14 de setiembre del año 2016 en el mismo punto de aforamiento
vehicular ya mencionado.
Ø En el cuadro III-15 y III-16 se muestra el resumen aforamiento vehicular de toda
la semana por carril, también se observa la variedad de vehículos que transitan por
esta vía.
Ø Debido a las condiciones de tránsito y la importancia de la avenida se toma en
consideración los estudios de tránsito de la intersección de la avenida Leoncio
prado y la avenida circunvalación sur, debido al tránsito atraído y transito futuro
que se espera.
En la siguiente grafica podemos observar cual es la diferencia de aforamiento vehicular
del ocho de setiembre hasta el 14 de setiembre para el carril Derecho:
En la siguiente grafica podemos observar cual es la diferencia de aforamiento vehicular
del ocho de setiembre hasta el 14 de setiembre para el carril Izquierdo:
En el cuadro III-117 se muestra el resumen de vías que transitan en ambos sentidos:
DIA CARRIL
DERECHO
CARRIL
IZQUIRDO
TOTAL
JUEVES 2688 2826 5514
VIERNES 6401 6194 12595
SABADO 7111 6991 14102
DOMINGO 5527 5317 10844
LUNES 2717 2708 5425
MARTES 2472 2287 4759
MIERCOLES 2472 2549 5021
TOTAL 29388 28872 58260
IMD 4198 4125 8323
Cuadro III – 17
1.3  Índice Medio Diario Anual (TPDA)
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año,
previsible o existente en una sección dada de la vía. Su conocimiento da una idea cuantitativa
de la importancia de la vía en la sección considerada.
1.3.1. Calculo del TPDS
La determinación del TPDS se calcula utilizando los aforos vehiculares diarios durante el
periodo de una semana. Está dado por:
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Donde:
Vol. Tránsito Diario Dom. a Sáb. = Promedios aforados durante la semana.
En el caso del presente proyecto en nuestra zona de Prueba se ha realizado el conteo
vehicular una semana, entonces:
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El transito promedio semanal será de: 4198 vehículos mixtos/día.
1.3.2. Calculo del TPDA
La determinación del TPDA o Media Poblacional, se estima en base al TPDS o Media
Muestral. Está dado por:
ATPDSTPDA
Donde:
A = Máxima diferencia entre el TPDA y el TPDS
El valor de A, sumado o restado del TPDS (Media Muestral), define el intervalo de
confianza dentro del cual se encuentra el TPDA (Media Poblacional), Para un
determinado nivel de confianza, el valor de “A” es el siguiente:
KEA
Donde:
K = Número de desviaciones estándar correspondiente al nivel de confiabilidad
deseado.
E = Error estándar de la media.
Estadísticamente se ha demostrado que las medias de diferentes muestras,
tomadas de la misma población, se distribuyen normalmente alrededor de la media
poblacional con una desviación estándar equivalente al error estándar.
Por lo tanto:
'E
Donde:
s’ = Estimador de la desviación estándar poblacional (s)
Estimación de la desviación estándar poblacional (s)
1' N nNn
s
Donde:
S= Desviación estándar de la distribución de los volúmenes de tránsito diario o
desviación estándar muestral.
n = Tamaño de la muestra en número de días del aforo
N = Tamaño de la población en número días del año.
La desviación estándar muestra S, se calcula como:
1)(
1
2
n
TPDSTD
S
n
i
i
Donde:
TDi = Volumen de tránsito del día i. = Xi
N° Fecha Día Total
Diario TPDS
1 08-Set Jueves 2688 4198 2280100
2 08-Set Viernes 6401 4198 4853209
3 10-Set Sábado 7111 4198 8485569
4 11-Set Domingo 5527 4198 1766241
5 12-Set Lunes 2717 4198 2193361
6 13-Set Martes 2472 4198 2979076
7 14-Set Miércoles 2472 4198 2979076
TOTAL 25536632
Reemplazando sus equivalencias se tiene:
TPDA = TPDS ± A
TPDA = TPDS ± KE
En la distribución normal, para niveles de confiabilidad del 90% y 95% los valores de
la constante K son 1.64 y 1.96 respectivamente.
Desviación Estándar Muestral (S)
Hallamos la desviación Estándar Muestral S Para el carril más transitado):
Desviación Estándar Poblacional Estimada
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n= 7
N= 365
S= 2063
)'(KTPDSTPDA
1365
7365(
7
2063
= 773
= 773 Vehículos Mixtos/día
Intervalos del TPDA: Asumimos una Confiabilidad del 95% K= 1.96
'KTPDSTPDA
TPDA = 4198 1.96 773
TPDA = 4198 1268
2930 Vehículos mixtos/día TPDA 5466 Vehículos mixtos/día
Por lo tanto asumiremos, el caso mas critico de 5466 vehículos mixtos/día.
1.4 DETERMINACION DE LA TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL TRÁFICO
Realizar un estudio exhaustivo de proyección del tránsito de la zona en estudio, implica
además de tiempo y costo, contar con datos oficiales y precisos de entidades
comprometidas en el rubro como es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de
Puno, primeramente sobre el incremento normal de tránsito debido al crecimiento del
parque automotor de la zona, lo que normalmente es posible conocer a través de un
estudio socio-económico profundo, y cuya información no se tiene en la actualidad en
dicha entidad; luego determinar la magnitud tanto del tránsito generado como el tránsito
desarrollado que implicará las nuevas vías pavimentadas y puestas en servicio, lo que
genera realizar encuestas y aforos de las zonas aledañas que permitan de igual forma
contar con datos confiables.
Trabajos realizados de investigación de la AASHTO al respecto, a fin cubrir este tipo de
situaciones que a menudo suelen presentarse al momento de determinar la Tasa de
Crecimiento en el diseño de pavimentos, han establecido la determinación de esta, a
partir de la estimación de sus componentes en función del Tránsito actual de una
determinada vía. Para la determinación de la Tasa de Crecimiento Anual del Tránsito de
las vías en estudio, se ha hecho uso de dichas recomendaciones, siendo los porcentajes
considerados los siguientes:
Crecimiento Anual Normal del Tránsito = 1.50 %
Tránsito Generado Anual del Tránsito = 1.00 %
Tránsito Desarrollado Anual del Tránsito = 0.50 %
Tasa Anual de Crecimiento del Tránsito = 3.00 %
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:08 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS C AMION O MNIBUS C AMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B 3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 32 5 44 2 2 0 2 2 1 1 1 2 1 0 95
6:00 am-7:am 45 6 52 5 5 0 4 1 0 5 0 0 0 0 123
7:00 am-8:am 65 9 65 10 9 1 3 1 0 2 0 0 0 0 165
8:00 am-9:am 74 4 86 8 4 2 1 2 0 3 2 1 0 0 187
9:00 am-10:am 83 7 94 6 3 1 0 1 2 1 3 1 1 0 203
10:00 am-11:am 75 5 98 7 2 0 6 0 3 3 0 0 0 0 199
11:00 am-12:pm 96 4 105 8 2 2 5 2 4 0 1 0 0 0 229
12:00 pm-13:pm 73 8 120 8 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 214
13:00 pm-14:pm 48 9 85 9 2 1 3 0 0 1 0 0 0 0 158
14:00 pm-15:pm 67 10 76 10 2 0 4 0 0 2 0 0 0 0 171
15:00 pm-16:pm 96 9 62 9 4 0 7 0 0 3 1 0 0 0 191
16:00 pm-17:pm 98 6 53 11 6 1 2 1 1 1 0 0 0 0 180
17:00 pm-18:pm 102 8 65 9 4 2 1 1 0 0 1 1 2 0 196
18:00 pm-19:pm 75 7 72 9 5 0 0 2 0 0 2 1 1 0 174
19:00 pm-20:pm 83 11 81 10 6 2 3 0 1 2 1 3 0 0 203
TOTAL 1112 108 1158 121 57 13 42 13 13 24 12 10 5 0 2688
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:9 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS C AMION O MNIBUS C AMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B 3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 52 7 75 3 3 0 4 3 0 2 0 2 3 1 155
6:00 am-7:am 71 12 178 4 9 1 6 4 1 7 1 0 0 0 294
7:00 am-8:am 177 21 269 12 7 3 8 0 3 0 3 1 0 0 504
8:00 am-9:am 191 32 295 17 10 2 10 1 3 2 2 1 0 0 566
9:00 am-10:am 226 16 301 22 11 0 7 0 5 1 1 0 0 0 590
10:00 am-11:am 129 7 274 29 6 2 6 0 2 0 0 1 0 0 456
11:00 am-12:pm 112 9 265 14 8 0 12 2 2 0 0 0 1 0 425
12:00 pm-13:pm 99 5 180 12 9 1 14 0 3 1 1 0 0 1 326
13:00 pm-14:pm 84 10 163 16 5 0 13 1 5 0 0 0 1 0 298
14:00 pm-15:pm 102 12 172 25 5 0 16 0 1 0 0 0 0 0 333
15:00 pm-16:pm 148 12 198 36 13 0 25 0 0 1 1 1 0 0 435
16:00 pm-17:pm 165 18 267 21 15 2 22 3 4 2 2 0 2 1 524
17:00 pm-18:pm 182 22 299 16 22 6 15 4 2 0 2 1 0 2 573
18:00 pm-19:pm 199 41 274 3 20 4 13 1 1 2 0 2 3 0 563
19:00 pm-20:pm 108 15 199 4 12 3 8 2 0 1 1 2 2 2 359
TOTAL 2045 239 3409 234 155 24 179 21 32 19 14 11 12 7 6401
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:10 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 65 7 187 9 7 3 5 1 1 1 1 0 0 0 287
6:00 am-7:am 82 11 225 11 9 1 8 3 3 1 0 1 1 0 356
7:00 am-8:am 193 15 356 14 10 3 15 1 0 2 1 0 2 0 612
8:00 am-9:am 214 18 362 15 12 1 20 1 1 0 0 0 1 0 645
9:00 am-10:am 245 12 374 18 15 1 16 0 2 0 0 0 0 0 683
10:00 am-11:am 267 20 282 10 16 0 14 0 1 1 0 1 0 0 612
11:00 am-12:pm 165 8 190 8 15 1 11 1 3 1 1 0 0 0 404
12:00 pm-13:pm 145 10 132 9 11 0 7 0 0 0 0 0 1 0 315
13:00 pm-14:pm 96 9 150 9 9 0 9 0 3 0 0 2 0 0 287
14:00 pm-15:pm 65 17 165 12 7 1 6 1 1 1 0 1 0 0 277
15:00 pm-16:pm 120 22 176 14 5 2 5 2 0 1 1 0 0 1 349
16:00 pm-17:pm 142 25 180 16 8 0 5 1 1 2 2 0 2 0 384
17:00 pm-18:pm 158 28 185 15 11 0 6 0 2 0 1 6 1 0 413
18:00 pm-19:pm 221 26 349 18 17 6 10 2 3 0 4 2 1 0 659
19:00 pm-20:pm 286 31 417 26 24 5 30 3 2 0 3 1 0 0 828
TOTAL 2464 259 3730 204 176 24 167 16 23 10 14 14 9 1 7111
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:11 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 61 5 202 11 12 3 5 1 1 0 2 1 1 0 305
6:00 am-7:am 88 15 436 8 14 4 9 2 4 1 1 2 2 0 586
7:00 am-8:am 183 15 411 10 9 1 11 1 2 1 1 1 2 0 648
8:00 am-9:am 120 16 345 10 11 0 12 0 1 0 0 0 0 0 515
9:00 am-10:am 113 18 302 9 13 0 10 0 5 1 0 0 0 0 471
10:00 am-11:am 95 17 294 8 16 1 9 0 2 0 0 0 0 0 442
11:00 am-12:pm 82 14 264 7 14 0 7 1 7 0 0 0 0 0 396
12:00 pm-13:pm 67 20 245 10 15 0 8 0 8 0 0 0 0 0 373
13:00 pm-14:pm 59 16 196 9 12 1 12 0 6 0 0 1 0 0 312
14:00 pm-15:pm 32 19 185 8 11 0 13 0 4 0 0 0 0 0 272
15:00 pm-16:pm 48 25 136 11 9 0 10 0 3 0 0 0 0 0 242
16:00 pm-17:pm 76 26 124 9 15 0 14 0 5 0 0 0 0 0 269
17:00 pm-18:pm 65 34 94 7 30 1 9 2 6 1 1 0 1 0 251
18:00 pm-19:pm 45 26 85 12 38 0 7 1 7 2 1 0 1 0 225
19:00 pm-20:pm 56 28 82 15 22 0 8 1 5 0 1 1 0 1 220
TOTAL 1190 294 3401 144 241 11 144 9 66 6 7 6 7 1 5527
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CUADRO III - 01
CUADRO III - 02
CUADRO III - 03
CUADRO III - 04
CARRIL DERECHO
CARRIL DERECHO
CARRIL DERECHO
3 EJES
CARRIL DERECHO
2 EJES
2 EJES 3 EJES
2 EJES 3 EJES
2 EJES 3 EJES
08 DE SETIEMBRE DEL 2016
9 DE SETIEMBRE DEL 2016
5 EJES
10 DE SETIEMBRE DEL 2016
11 DE SETIEMBRE DEL 2016
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:12 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 70 3 40 6 9 2 4 1 1 0 1 0 1 0 138
6:00 am-7:am 82 12 52 8 12 1 3 1 3 1 0 0 0 0 175
7:00 am-8:am 93 14 63 7 14 1 2 0 1 1 1 1 0 0 198
8:00 am-9:am 84 10 75 10 16 0 10 2 1 0 0 0 0 0 208
9:00 am-10:am 65 7 82 6 9 1 7 0 0 0 0 0 0 0 177
10:00 am-11:am 75 13 64 8 10 0 9 0 0 0 0 0 0 0 179
11:00 am-12:pm 86 5 70 9 8 0 3 1 1 0 0 0 0 0 183
12:00 pm-13:pm 62 8 53 7 9 1 5 0 0 1 0 0 0 0 146
13:00 pm-14:pm 63 9 52 7 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 144
14:00 pm-15:pm 78 12 56 9 10 0 9 0 0 0 1 0 1 0 176
15:00 pm-16:pm 64 9 70 10 9 1 8 1 0 0 0 0 0 0 172
16:00 pm-17:pm 95 18 83 9 12 0 10 0 0 0 0 0 0 0 227
17:00 pm-18:pm 78 14 65 6 10 0 9 1 1 0 2 1 0 0 187
18:00 pm-19:pm 82 16 70 8 9 1 7 1 0 1 1 1 1 0 198
19:00 pm-20:pm 89 27 64 9 7 1 9 0 1 1 0 0 0 1 209
TOTAL 1166 177 959 119 151 9 101 8 9 5 6 3 3 1 2717
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:13 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 62 2 43 4 8 1 4 0 2 1 1 1 2 0 131
6:00 am-7:am 52 12 49 7 11 0 2 1 2 2 1 0 1 0 140
7:00 am-8:am 45 10 65 9 13 2 3 1 1 1 0 1 0 0 151
8:00 am-9:am 64 9 74 7 10 0 8 0 0 1 1 0 0 0 174
9:00 am-10:am 53 8 79 8 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 164
10:00 am-11:am 62 13 79 5 7 0 9 0 0 0 0 0 0 0 175
11:00 am-12:pm 65 6 85 10 8 0 3 1 0 0 0 0 0 0 178
12:00 pm-13:pm 71 7 65 6 10 1 6 0 0 1 0 0 0 0 167
13:00 pm-14:pm 68 5 75 4 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 165
14:00 pm-15:pm 70 10 65 7 9 0 9 1 1 0 1 0 1 0 174
15:00 pm-16:pm 64 8 60 9 8 1 9 0 1 0 0 0 0 0 160
16:00 pm-17:pm 60 14 72 8 9 0 10 0 0 0 0 0 0 0 173
17:00 pm-18:pm 57 9 78 5 7 1 7 0 1 2 1 1 0 0 169
18:00 pm-19:pm 59 12 73 6 8 1 8 1 1 1 1 0 1 0 172
19:00 pm-20:pm 53 22 74 8 10 1 6 1 1 1 1 0 1 0 179
TOTAL 905 147 1036 103 133 8 98 6 10 10 7 3 6 0 2472
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL DERECHO DIA:14 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 65 3 41 3 7 0 1 1 1 1 1 1 1 0 126
6:00 am-7:am 56 10 52 6 10 1 4 0 1 1 1 0 1 0 143
7:00 am-8:am 49 11 63 8 9 1 3 0 0 0 1 1 0 0 146
8:00 am-9:am 72 8 73 6 8 1 2 0 1 0 0 0 0 0 171
9:00 am-10:am 63 7 81 8 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 174
10:00 am-11:am 67 12 74 5 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 170
11:00 am-12:pm 69 8 86 9 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 181
12:00 pm-13:pm 82 7 75 5 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 182
13:00 pm-14:pm 68 6 65 7 9 0 6 0 0 1 0 0 0 0 162
14:00 pm-15:pm 70 11 72 5 9 0 7 0 0 0 1 0 1 0 176
15:00 pm-16:pm 59 7 64 4 8 1 3 0 1 0 0 0 0 0 147
16:00 pm-17:pm 60 13 74 6 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 171
17:00 pm-18:pm 45 10 81 5 8 1 6 0 0 0 0 1 2 0 159
18:00 pm-19:pm 53 11 83 6 9 0 7 1 1 0 1 0 1 0 173
19:00 pm-20:pm 56 23 82 7 11 1 5 1 1 2 1 0 1 0 191
TOTAL 934 147 1066 90 126 6 73 3 6 5 6 3 7 0 2472
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDODIA:8 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 35 6 44 3 3 1 3 3 1 1 0 2 2 0 104
6:00 am-7:am 52 7 52 4 4 0 3 2 2 2 0 0 1 0 129
7:00 am-8:am 64 5 65 7 7 1 1 2 3 3 2 0 0 0 160
8:00 am-9:am 82 3 89 9 6 1 0 1 0 2 1 1 0 0 195
9:00 am-10:am 94 6 95 5 6 0 1 2 1 1 1 1 0 0 213
10:00 am-11:am 76 4 100 4 3 0 5 0 2 1 0 0 0 0 195
11:00 am-12:pm 108 3 112 9 3 1 4 3 1 1 0 0 0 0 245
12:00 pm-13:pm 85 7 132 9 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 237
13:00 pm-14:pm 56 8 94 11 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 175
14:00 pm-15:pm 69 11 86 9 4 0 6 0 0 0 0 0 0 0 185
15:00 pm-16:pm 90 9 72 9 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 190
16:00 pm-17:pm 98 8 68 10 5 1 6 0 1 1 0 0 0 0 198
17:00 pm-18:pm 104 8 65 8 3 2 9 1 1 0 1 1 1 0 204
18:00 pm-19:pm 82 7 72 8 6 0 8 2 0 0 2 1 1 0 189
19:00 pm-20:pm 90 11 81 7 7 1 4 1 1 2 1 1 0 0 207
TOTAL 1185 103 1227 112 65 10 59 17 13 14 8 8 5 0 2826
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CARRIL DERECHO
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13 DE SETIEMBRE DEL 2016
14 DE SETIEMBRE DEL 2016
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AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDO DIA:9 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 67 7 53 3 7 0 3 2 0 1 0 1 5 0 149
6:00 am-7:am 59 13 150 14 11 3 6 0 2 1 1 0 7 0 267
7:00 am-8:am 148 30 288 13 15 2 10 5 6 5 1 0 0 0 523
8:00 am-9:am 200 25 284 15 11 1 9 0 2 3 3 2 0 0 555
9:00 am-10:am 220 18 309 16 9 1 10 0 2 1 0 1 0 0 587
10:00 am-11:am 124 9 289 30 8 0 9 0 0 0 0 1 0 0 470
11:00 am-12:pm 115 10 267 17 7 0 11 3 0 0 0 0 2 0 432
12:00 pm-13:pm 100 11 174 16 5 1 13 0 1 1 2 0 0 0 324
13:00 pm-14:pm 90 7 152 16 6 0 14 1 8 0 0 0 2 0 296
14:00 pm-15:pm 106 13 165 28 4 0 11 0 1 0 0 0 0 0 328
15:00 pm-16:pm 167 16 194 23 12 0 22 0 0 2 0 0 0 0 436
16:00 pm-17:pm 102 19 271 12 11 1 21 3 3 2 2 0 3 0 450
17:00 pm-18:pm 149 28 274 9 20 2 10 2 1 0 3 0 2 1 501
18:00 pm-19:pm 149 35 279 5 24 2 3 0 0 2 0 2 1 0 502
19:00 pm-20:pm 129 21 208 6 6 0 3 1 0 0 0 0 0 0 374
TOTAL 1925 262 3357 223 156 13 155 17 26 18 12 7 22 1 6194
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9 DE SETIEMBRE DEL 2016
CARRIL IZQUIERDO
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDODIA:10 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 81 6 174 4 7 3 4 2 1 1 1 1 2 0 287
6:00 am-7:am 99 8 203 7 10 3 7 2 2 0 3 1 8 0 353
7:00 am-8:am 153 14 275 9 10 4 11 1 0 1 0 2 3 0 483
8:00 am-9:am 230 19 358 14 14 0 14 1 1 0 0 0 1 0 652
9:00 am-10:am 255 11 379 16 12 0 18 0 2 0 0 0 0 0 693
10:00 am-11:am 269 25 305 12 11 0 12 0 1 0 1 1 0 0 637
11:00 am-12:pm 184 10 185 10 17 1 16 1 0 1 0 0 0 0 425
12:00 pm-13:pm 165 8 130 7 15 0 9 0 2 0 0 0 1 0 337
13:00 pm-14:pm 103 7 145 9 8 0 8 0 0 0 0 1 0 0 281
14:00 pm-15:pm 75 20 193 14 8 1 5 0 1 0 0 1 0 0 318
15:00 pm-16:pm 140 26 178 16 6 2 4 2 0 1 1 0 0 376
16:00 pm-17:pm 153 31 190 19 8 0 2 1 1 2 2 0 1 0 410
17:00 pm-18:pm 115 25 226 11 14 1 4 0 2 0 1 5 1 2 407
18:00 pm-19:pm 169 18 370 10 21 3 6 1 3 0 0 3 2 0 606
19:00 pm-20:pm 228 11 431 13 30 0 6 3 1 0 0 3 0 0 726
TOTAL 2419 239 3742 171 191 18 126 14 17 6 9 18 19 2 6991
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDO DIA:11 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 83 6 191 6 11 2 6 1 1 2 3 2 3 0 317
6:00 am-7:am 101 10 223 9 12 4 10 1 2 1 3 1 6 0 383
7:00 am-8:am 145 16 297 10 10 4 12 1 1 0 1 3 4 0 504
8:00 am-9:am 124 15 389 11 10 1 11 0 0 0 0 0 0 0 561
9:00 am-10:am 118 19 294 10 14 0 9 0 4 1 0 0 0 0 469
10:00 am-11:am 94 16 315 9 15 1 7 0 1 0 0 0 0 0 458
11:00 am-12:pm 86 22 286 6 11 0 6 1 4 0 0 0 0 0 422
12:00 pm-13:pm 69 21 248 10 13 1 8 0 4 0 0 0 0 0 374
13:00 pm-14:pm 58 18 203 10 11 1 11 0 3 0 0 1 0 0 316
14:00 pm-15:pm 36 17 190 9 10 0 12 0 2 0 0 0 0 0 276
15:00 pm-16:pm 49 22 142 14 8 0 14 0 2 0 0 0 0 0 251
16:00 pm-17:pm 72 26 136 12 11 0 13 0 1 0 0 0 0 0 271
17:00 pm-18:pm 63 37 100 8 36 1 8 1 2 2 1 0 1 0 260
18:00 pm-19:pm 44 29 89 13 38 1 7 1 4 2 1 1 4 1 235
19:00 pm-20:pm 60 27 84 14 22 0 7 0 2 0 1 1 1 1 220
TOTAL 1202 301 3187 151 232 16 141 6 33 8 10 9 19 2 5317
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDO DIA:12 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 65 6 45 5 8 3 3 1 1 0 0 1 1 0 139
6:00 am-7:am 78 10 53 6 11 1 2 2 2 0 0 0 1 0 166
7:00 am-8:am 95 10 61 8 12 2 2 1 1 2 2 1 0 0 197
8:00 am-9:am 86 11 74 10 14 0 8 1 0 0 0 0 0 0 204
9:00 am-10:am 74 8 83 8 8 1 6 0 0 0 0 0 0 0 188
10:00 am-11:am 68 11 65 9 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 170
11:00 am-12:pm 95 6 69 10 8 0 5 1 1 0 0 0 0 0 195
12:00 pm-13:pm 74 9 54 8 9 1 7 0 0 1 0 0 0 0 163
13:00 pm-14:pm 68 7 53 8 7 0 8 0 0 0 0 1 0 0 152
14:00 pm-15:pm 76 13 58 7 8 0 9 0 0 0 1 0 1 0 173
15:00 pm-16:pm 65 10 64 11 7 1 8 1 0 0 0 0 0 0 167
16:00 pm-17:pm 86 15 82 8 11 0 11 0 0 0 0 0 0 0 213
17:00 pm-18:pm 76 11 64 9 8 0 7 1 1 0 1 1 0 0 179
18:00 pm-19:pm 75 14 72 10 10 2 6 1 0 2 1 1 1 0 195
19:00 pm-20:pm 82 32 68 7 6 1 8 0 1 1 0 0 1 0 207
TOTAL 1163 173 965 124 136 12 98 9 7 6 5 5 5 0 2708
TOTAL VEH.
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CARRIL IZQUIERDO
10 DE SETIEMBRE DEL 2016
11 DE SETIEMBRE DEL 2016
12 DE SETIEMBRE DEL 2016
CUADRO III - 10
CUADRO III - 11
CUADRO III - 12
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDODIA:13 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 55 3 40 3 5 0 2 1 1 1 1 1 1 0 114
6:00 am-7:am 45 11 48 6 6 1 1 0 0 1 1 1 1 0 122
7:00 am-8:am 38 9 68 8 9 1 3 1 0 0 0 0 0 0 137
8:00 am-9:am 42 8 74 6 9 0 4 0 1 0 1 0 0 0 145
9:00 am-10:am 35 7 82 9 10 0 6 0 0 0 0 0 0 0 149
10:00 am-11:am 36 12 86 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 153
11:00 am-12:pm 41 8 99 11 9 0 2 1 0 1 0 0 0 0 172
12:00 pm-13:pm 52 9 74 5 9 1 5 1 0 1 0 0 0 0 157
13:00 pm-14:pm 56 6 65 6 5 1 6 0 0 0 1 0 0 0 146
14:00 pm-15:pm 66 9 78 6 4 0 8 1 0 0 1 0 1 0 174
15:00 pm-16:pm 75 7 69 8 3 1 7 0 1 0 0 0 0 0 171
16:00 pm-17:pm 68 11 73 9 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 174
17:00 pm-18:pm 59 8 76 10 6 0 6 0 1 1 0 1 0 0 168
18:00 pm-19:pm 52 13 70 7 7 1 6 0 1 1 1 1 0 0 160
19:00 pm-20:pm 45 13 61 9 6 1 5 1 1 1 1 0 1 0 145
TOTAL 765 134 1063 109 102 7 73 6 6 7 7 4 4 0 2287
AFORO VEHICULAR
DIA: AFORO VEHICULAR CARRIL IZQUIERDO DIA:14 DE SETIEMBRE DEL 2016
4 EJES
MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS SEMI TRAILER SEMI TRAILER SEMITRAILER SEMITRAILER
B2 B2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 62 3 40 4 8 1 3 1 1 1 1 1 1 0 127
6:00 am-7:am 65 9 57 7 11 2 2 1 1 1 1 0 1 0 158
7:00 am-8:am 52 9 68 7 10 2 2 1 0 1 1 1 0 0 154
8:00 am-9:am 74 7 74 9 9 0 1 0 1 0 0 1 0 0 176
9:00 am-10:am 68 8 86 7 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 181
10:00 am-11:am 54 10 78 5 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 159
11:00 am-12:pm 76 9 89 6 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 186
12:00 pm-13:pm 79 9 78 6 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 185
13:00 pm-14:pm 68 8 66 7 10 0 2 0 0 1 0 0 0 0 162
14:00 pm-15:pm 79 10 74 7 11 0 3 0 0 0 1 0 1 0 186
15:00 pm-16:pm 68 8 69 8 7 1 3 0 1 0 0 0 0 0 165
16:00 pm-17:pm 82 11 75 7 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 192
17:00 pm-18:pm 53 9 83 6 7 1 4 0 0 0 1 1 1 0 166
18:00 pm-19:pm 60 10 89 7 8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 182
19:00 pm-20:pm 45 20 75 8 10 1 5 1 2 1 1 0 1 0 170
TOTAL 985 140 1101 101 128 9 49 5 7 6 7 5 6 0 2549
TOTAL VEH.
TOTAL VEH.
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FIGURA G 1: Identificación de la losa en estudio 
 
 
FIGURA G 2: Registro de información  
 
 
 
  
 
 
 
FIGURA G 3: Identificación del tipo de falla parcheo grande (29) severidad alta  
 
 
FIGURA G 4: Identificación del tipo de falla losa dividida (23) severidad alta  
 
 
  
 
 
 
FIGURA G 5: Identificación del tipo de falla descascaramiento de junta (39) severidad alta  
 
 
 
FIGURA G 6: Identificación del tipo de falla grieta de esquina (22) severidad baja  
 
  
 
 
 
FIGURA G 7: Identificación del tipo de falla desnivel de carril/berma (27) severidad alta  
 
 
FIGURA G 8: Identificación del tipo de falla descoñchamiento (36) severidad media  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
FIGURA G 9: Identificación del tipo de falla sello de junta (26) severidad alta  
 
 
FIGURA G 10: Identificación del tipo de falla grieta lineal (28) severidad alta  
FOTOS DE LA EVALUACIÓN ASOCEM
  
 
 
FIGURA H 1: Registro de información método ASOCEM  
 
 
 
 
FIGURA H 2: Identificación del tipo de falla Fisuras ligeras, de aparición temprana  (S-F) 
 
  
 
FIGURA H 2: Identificación del tipo de falla Sello contaminado con material extraño ( J-SC ) 
 
 
 
FIGURA H 3: Identificación del tipo de falla Grietas Longitudinales (G-L), Grietas Transversales 
(G-T) 
 
  
 
FIGURA H 4: Identificación del tipo de falla grietas Sinuosas (G-S) 
 
 
FIGURA H 4:  Identificación del tipo de falla  Grietas en Esquina (G-E)  
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